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(57) Abstract: Disclosed is a proportional pressure
adjustment valve comprising a valve part consisting of
inlet and outlet openings (4) and at least one closing
means (7) controlling a shutter (12), in addition to
a magnet part consisting of a magnet core, a magnet
coil and a displaceably arranged magnet armature. An
actuating element (11) cooperates with the armature,
actuating the spherical closing means (7). The
hydraulically active cross-section of the shutter (12)
is essentially determined by the length of the shutter
(L), the diameter of the shutter (D) and the diameter
(d) of the part (13) of the actuating element (11) which
penetrates into said shutter. According to the invention,
the ratio of the length of the shutter (L) to diameter (d)
is less than 2:0.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein
Proportional-Druckregelventil mit einem Ventilteil mit
Zu- und Ablauf6ffnugen (4) und wenigstens einem
Schliessmittel (7) zum Steuern einer Blende (12)
sowie einem Magnetteil mit einem Magnetkern, einer
Magnetspule und einem verschiebbar angeordneten
Magnetanker. Mit dem Anker wirkt ein Betétigungs-
element (11) zusammen, welches das kugelférmige
Schliessmittel (7) betdtigt und wobei der hydraulisch
wirksame Querschnitt der Blende (12) im wesentlichen
durch die Blendenldnge (L), den Blendendurchmesser
(D) und den Durchmesser (d) des in die Blende
eindringenden Teils (13) des Betitigungselements (11)

bestimmt wird. Erfindungsgemass ist das Verhéltnis der Blendenldnge (L) zum Blendendurchmesser (d) kleiner 2,0.
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Proportional-Druckregelventil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Proportional-
Druckregelventil mit einem Ventilteil mit Zu- und Ablauf-
Offnungen und wenigstens einem SchlieBmittel zum Steuern
einer Blende an einer der Offnungen sowie einem Magnetteil
mit einem Magnetkern, einer Magnetspule und einem ver-
schiebbar angeordneten Magnetanker. Mit dem Anker wirkt ein
Betdtigungselement zusammen, welches das Schliefmittel,
insbesondere an der Blende der Zulauféffnung, betdtigt und
wobei das Bet&tigungselement wihrend des Regelvorgangs we-
nigstens teilweise in die Blende eindringt. Der hydraulisch
wirksame Querschnitt der Blende wird dabei im wesentlichen
durch die Blendenl&dnge, den Blendendurchmesser und den

Durchmesser des Betdtigungselements in der Blende bestimmt.

Ein derartiges Ventil ist beispielsweise aus der
WO 98/48332 bekannt. Dieses Ventil ist mit mindestens zwei
Blendenstufen ausgestattet, wovon zwei Stufen variabel und
unter mechanischer bzw. hydraulischer Einwirkung nach dem
Prinzip der hydraulischen Halbbriicke miteinander gekoppelt
sind. Die beiden variablen Blendenstufen sind als EinlaB-
und als AuslaBblende eines Regeldruckraums vorgesehen und
weisen jeweils einen VerschluBkdrper mit definierter Geo-

metrie auf.

Die DE 44 26 152 Al beschreibt ein elektromagnetisches
Druckregelventil, welches insbesondere fiir die Schaltdruck-
regelung von automatischen Kraftfahrzeuggetrieben einsetz-
bar ist. Dieses Ventil weist ein Ventilgehiuse und einen
von einem Magnetanker betidtigbaren und mit diesem verbunde-

nen Steuerschieber auf, wobei der Schieber die Anschliisse
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von einem Druckmittelzulauf zu einem VerbraucheranschluB

bzw. zu einem Ricklauf oder Tank steuert. Der Steuerschie-
ber ist in einer hinteren und in einer vorderen Lagerstelle
im Ventilgeh&use gelagert und iiber eine Einstellfeder vor-

gespannt.

Proportional-Druckregelventile der vorgenannten Art
unterliegen einer permanenten Weiterentwicklung beziiglich
der funktionellen Eigenschaften, insbesondere der Optimie-
rung der hydraulischen Eigenschaften sowie der Erhshung der

Zuverldssigkeit im Betrieb bei unterschiedlichen Bedingun-

gen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Proportional-Druckregelventil mit verbesserten hydrauli-
schen Eigenschaften anzugeben, welches insbesondere ein
durchfluBoptimiertes Ventilteil aufweist, das speziell im
Bereich niedriger Temperaturen, also bei hdheren Viskosita-
ten der Hydraulikflissigkeit, wesentlich geringere Stré-~

mungswiderstédnde aufweist.

Ausgehend von einem Proportional-Druckregelventil der
eingangs genannten Art erfolgt die L&sung dieser Aufgabe
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

beschrieben.

Das Proportional-Druckregelventil weist erfindungsge-
mdBl eine optimierte Auspridgung der durchfluBbestimmenden
Zufihrgeometrie auf, wobei das Verhidltnis der Blendenlinge
zu dem Blendendurchmesser kleiner 2,0 ist und diese durch-
fluBbestimmende Blende insbesondere in der Zulauféffnung

des Ventils angeordnet ist. Somit wird vorteilhafterweise
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erreicht, daB das erfindungsgemdfe Ventil geringere Stro-
mungsverluste, inbesondere bei hohen Olviskositdten, also
bei niedrigen Temperaturen, aufweist. Dadurch werden hohere
Durchflufmengen und klirzere Ansprechzeiten des Ventils er-
zielt, so dah die erfindungsgemdfe Ausbildung des Proporti-
onal-Druckregelventils mit Vorteil bessere dynamische Werte

ermdglicht.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
wird vorgeschlagen, daB das Betdtigungselement ein stift-
férmiges Endstlick aufweist, welches in die Blende ein-
dringt, wobei anstelle des Betidtigungselements auch ein
Teil des SchlieBmittels in die Blende eindringen kann. Da-
bei ist das Verhdltnis des Durchmessers des Betdtigungsele-
ments in der Blende zu dem Blendendurchmesser kleiner als
0,9 und der Durchmesser des stiftférmigen Endstiicks des
Betdtigungselements ist kleiner als 1,0 mm. Bei einer der-
artigen Ausbildung des zufiihrseitigen Ventils wird vorteil-
hafterweise eine verbesserte Funktion, insbesondere flir die
Druckregelung in automatischen Kraftfahrzeuggetrieben, ge-

schaffen.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird eine
strémungsbeglinstigte Auspragung der zu- und ablaufseitigen
Kanten an der Blende beschrieben. Dabei sind die Radien
und/oder die Fasen der Blende und/oder an dem mit der Blen-
de korrespondierenden Endstiick des Betdtigungselements
kleiner ausgebildet als die Blendenldnge selbst, wobei ins-
besondere die Radien einen Wert kleiner oder gleich 0,1 mal
der Blendenlédnge aufweisen. Dadurch werden ebenfalls we-
sentlich geringere Stromungswiderstdnde der durchflub-

bestimmenden Ventilgeometrie ermdglicht.
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Das Proportional-Druckregelventil weist ein Ventilteil
mit zwel Sitzventilen auf, wobei insbesondere das eine
Sitzventil als SchlieBmittel eine Kugel enthdlt und das
andere Sitzventil als Flachsitz ausgebildet ist. Dadurch
wird vorteilhafterweise erreicht, daB das erfindungsgemiBe
Ventil bei geringen Anforderungen an die Genauigkeit der
einzelnen Bauteile eine verh&ltnism&Big hohe Dichtigkeit,
insbesondere in seinen Endstellungen, gewdhrleistet, wo-
durch bei einem durchfluBoptimierten Ventil auch die Lecka-

geeigenschaften minimiert werden.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung, wel-
che auch eine eigenstédndige Erfindung darstellen kann, wird
vorgeschlagen, daf zwischen den beiden Sitzventilen eine
zusdtzliche Lochblende angeordnet ist, welche nun anstelle
der zulaufseitigen Blende den durchfluBbestimmenden Quer-
schnitt zwischen der Zulaufdffnung und einer Ablaufdffnung
darstellt. Auch mit einer derartigen Lochblende werden,
insbesondere im Minus-Temperaturbereich, wesentlich gerin-
gere Stromungswiderstédnde erreicht. Die beschriebene Loch-
blende ist vorteilhafterweise exakter und einfacher herzu-
stellen als die vorgenannte Ringblende. Auch mit einem der-
art funktionsoptimierten Druckregler sind héhere DurchfluB-
mengen und klirzere Ansprechzeiten erzielbar und die dynami-
schen Werte des Reglers werden verbessert. Weiterhin ist
der Einfluf durch eine mgliche Exzentrizitdt des stiftfor-
migen Endes des Betdtigungselements in der Blende ausge-

schlossen.

Vorteilhafterweise ist zwischen dem zulaufseitigen
Sitzventil und der Lochblende ein hydraulisch abdichtbarer
Raum vorgesehen, welcher beispielsweise durch einen ring-

férmigen Dichtkorper aus flexiblem Material erzeugbar ist.
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Zwischen der Lochblende und der Ablauféffnung bzw. dem
tankseitigen Sitzventil ist eine hydraulische Verbindung zu
der Arbeitsdruckleitung vorgesehen, so daB die Arbeits-
druckleitung vorteilhafterweise in radialer als auch in

axialer Richtung in dem Ventilkdérper angeordnet sein kann.

Bei Realisierung einer derartigen Lochblende wird die
vorgenannte Ringblende in der Zulaufoffnung in ihrem AuBen-
durchmesser vergrobert, so dal der durchfluBbestimmende
Querschnitt gezielt in die Lochblende verlagert wird. Durch
die VergroBerung des AuBendurchmessers der Ringblende wird
die Mindestdffnungskraft erhdht, wodurch beim Offnen der
Ringblende ein Offnungskraftstol auftreten kann. Zur Diamp-
fung dieses OffnungskraftstoBes des zulaufseitigen Sitzven-
tils wird vorgeschlagen, eine Feder, insbesondere eine
Druckfeder, zwischen dem Magnetkern und dem Magnetanker

vorzusehen.

Mit einem erfindungsgemdfen Proportional-Druckregel-
ventil kann bei angepaBter Ausbildung des Magnetteils so-
wohl eine Schalt- als auch eine Regelfunktion ausgefiihrt
werden. Somit sind vorteilhafterweise zwei Funktionsarten

mit einem Ventil méglich.

Weitere Ziele, Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfihrungsbeispiele, die in den Figuren ndher dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich
dargestellten Merkmale und Kennzeichen fiir sich oder in
beliebiger, sinnvoller Kombination den Gegenstand der Er-
findung, unabhdngig von ihrer Zusammenfassung in den An-

spriichen und deren Riickbeziehung.
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Es zeigen:

Fig. 1 ein Ventilteil fir ein erfindungsgemiBes
Proportional~Druckregelventil mit geschlos-

sener Zulaufblende in Schnitt-Darstellung;

Fig. 2 das Ventilteil gem&R Fig. 1 mit gedffneter
Zulaufblende;
Fig. 3 ein Detail X aus Fig. 2 in vergréBerter Dar-

stellung und

Fig. 4 ein erfindungsgemdBes Proportional-Druck-
regelventil in einer weiteren Ausbildung in
Schnitt-Darstellung und in verkleinertem
MaBstab.

Das Ventilteil 2 (Fig. 1) weist eine Zulauféffnung 4,
eine tankseitige Ablaufdffnung 5 sowie einen Arbeitsdru-
ckanschluB 6 auf. Das Ventilteil 2 ist ferner mit einem
zulaufseitigen, ersten Sitzventil 17 und einem ablaufseiti-
gen Sitzventil 18 ausgestattet. Das SchlieRmittel des ers-
ten Sitzventils 17 ist als Kugel 7 ausgebildet, welche die
zulaufseitige Blende 12 steuert. Das ablaufseitige Sitzven~-
til 18 ist mit einem Flachsitz 19 versehen, welcher von
einem in Fig. 4 dargestellten Magnetanker iiber das Bet&ti-
gungselement 11 betdtigbar ist. Das Betdtigungselement 11
weist ein stiftférmiges Endstiick 13 auf, welches das
SchlieBmittel 7 in der zulaufseitigen Blende 12 betdtigt.
Das Betatigungselement 11 ist derart bemessen, daf die bei-
den Sitzventile 17 und 18 nach dem Prinzip einer hydrauli-
schen Halbbriicke miteinander verschaltet sind. Dabei ist

beispielsweise das zulaufseitige Sitzventil 17 geschlossen,



10

15

20

25

30

WO 02/06911 PCT/EP01/08103

wahrend das ablaufseitige Sitzventil 18 gedffnet ist. In
dem Raum zwischen dem ersten und dem zweiten Sitzventil 17
und 18 ist eine hydraulische Verbindung 22 zu der Arbeits-

druckleitung 6 angeordnet.

In der entgegengesetzten Endposition (Fig. 2) ist das
zulaufseitige Sitzventil 17 voll gedffnet, wdhrend das ab-
laufseitige Sitzventil 18 geschlossen ist. (In den Abbil-
dungen sind gleiche Bauteile mit den selben Bezugszeichen
gekennzeichnet.) Das stiftfdrmige Endstiick 13 des Betati-
gungselements 11 durchdringt die Blende 12 und hebt das
kugelfdrmige SchlieBelement 7 von seiner ringfdrmigen
Dichtflache ab. Das durch die Zulauféffnung 4 zustrdmende
Druckmedium gelangt durch die Blende 12 in einen Raum zwi-
schen den beideﬁ Ventilsitzen 17 und 18. Hier wird das
Druckmedium umgelenkt und durch die hydraulische Verbin-

dung 22 zu der Arbeitsdruckleitung 6 gefiihrt.

Die zulaufseitige Blende 12 (Fig. 3) weist sowohl an
ihrer Zulaufseite einen Radius 14 als auch an ihrer Ablauf-
seite eine Fase 16 auf. Die Stirnseite des stiftfdérmigen
Endstlicks 13 des Betatigungselements 11 ist ebenfalls mit
einem Radius 15 versehen. In einem vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel eines Proportional-Druckregelventils zur Ver-
wendung als Schaltventil in einem Kraftfahrzeug-Automatge-
triebe betrdgt der Durchmesser der Kugel 7 1,588 mm, wah-
rend der Durchmesser der korrespondierenden Blende 12
1,20 mm betrdgt. Der Durchmesser d des stiftférmigen End-
sticks 13 betrédgt 0,60 mm und die Blendenldnge L. 0,50 mm.
Der zulaufseitige Radius 14 der Blende 12 betridgt 0,05, der
Radius 15 an dem Endstiick 13 betrdgt 0,02 mm und die Fa-
se 16 ist mit 0,20 mm mal 45° ausgebildet.
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In einer alternativen Ausbildung (Fig. 4) ist ein Pro-
portional-Druckregelventil 1 gezeigt, welches aus einem
Ventilteil 2 und einem Magnetteil 3 besteht. Das Magnet-
teil 3 besteht im wesentlichen aus einem Magnetkern 8, ei-
ner Magnetspule 9 sowie einem beweglich angeordneten Mag-
netanker 10, welcher mit dem Betdtigungselement 11 zusam-
menwirkt. Zwischen dem Magnetkern 8 und dem Anker 10 ist
eine Druckfeder 23 zur Dampfung eines KraftstoBes beim Off-
nen des zulaufseitigen Sitzventils vorgesehen. Das Magnet-

teil 3 ist lber eine elektrische Zuleitung 24 anschlieBbar.

Das Ventilteil 2 ist in seinem Grundaufbau &hnlich den
vorbeschriebenen Ventilteilen, weist jedoch eine mit einer
Druckleitung P in Verbindung stehende Zulauféffnung 4 auf
sowie eine mit einem Tank T in Verbindung stehende Ablauf-
6ffnung 5 und einen mit einer Arbeitsdruckleitung A in Ver-
bindung stehenden Anschlub 6. Zwischen dem zulaufseitigen
Sitzventil 17 und dem ablaufseitigen Ventil 18 ist eine
Lochblende 20 vorgesehen. Damit die Lochblende 20 den
durchfluBbestimmenden Querschnitt des Ventilteils bildet,
ist die Bohrung der Ringblende 12 gegeniiber der in den
Fig. 1 bis 3 dargestellten Blende geringfligig vergréfert,
z. B. um 0,30 bis 0,50 mm im AuBendurchmesser D. Eine der-
artige Lochblende ist exakter und einfacher herstellbar als
die vorbeschriebenen Ringblenden. Der Raum 21 zwischen dem
Sitzventil 17 und der Lochblende 20 ist durch einen Ring-
korper 25 begrenzt, so daB das Druckmedium zundchst durch
die Lochblende 20 hindurchstrémen muf, um zu der hydrauli-
schen Verbindung 22 zu der Arbeitsdruckleitung 6 zu gelan-
gen. Zur Dampfung eines durch die vergrodBerte Fliche der
Blende 20 moglicherweise auftretenden OffnungskraftstoBes

des zulaufseitigen Sitzventils 17 ist eine Druckfeder 23
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zwischen dem Magnetkern 8 und dem Magnetanker 10 angeord-

net.

In der in Fig. 4 dargestellten Endposition ist die
zulaufseitige Ringblende 12 geschlossen, widhrend das ab-
laufseitige Sitzventil 18 gedffnet ist. Bei einer umgekehr-
ten, nicht dargestellten Endposition der beiden Sitzventile
ist die Kugel 7 von dem Sitz der Blende 12 abgehoben und
das Sitzventil 18 geschlossen. Das Druckmedium gelangt so
durch die Zulauféffnung 4 und tber die Ringblende 12 zu dem
Zwischenraum 21. Danach strémt das Druckmedium durch die
durchfluBbestimmende Lochblende 20 und die hydraulische
Verbindung 22 zu dem ArbeitsdruckanschluB 6.
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Bezugszeichen
1 Proportional-Druckregelventil
2 Ventilteil
3 Magnetteil
4 Zulaufoffnung
5 Ablauféffnung .
6  Arbeitsdruckleitung/-anschluB
7 Schliefmittel (Kugel)
8 Magnetkern
9 Magnetspule
10 Magnetanker
11 Betdtigungselement
12 Ringblende
13 Endstick (Stift)
14 Radius
15 Radius
16 Fase
17 Sitzventil
18 Sitzventil
19 Flachsitz
20 Lochblende
21 Raum
22 hydraulische Verbindung
23 Druckfeder
24 elektrische Zuleitung
25 Ringkorper

PCT/EP01/08103
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Druckleitung

Tank
Arbeitsdruckleitung
Detail
Stiftdurchmesser

Blendendurchmesser

H o o X ¥ 43 ™

Blendenlange

PCT/EP01/08103
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Patentanspzrxriche

1. Proportional-Druckregelventil (1) mit

- einem Ventilteil (2) mit Zu-~ und Ablaufdffnungen (4,
5, 6) und wenigstens einem SchlieBmittel (7) zum Steu-
ern einer Blende (12) an einer der Offnungen,

- einem Magnetteil (3) mit einem Magnetkern (8), einer
Magnetspule (9) und einem verschiebbar angeordneten
Magnetanker (10) und '

- einem mit dem Anker (10) zusammenwirkenden Betadti-
gungselement (11), welches das SchlieBmittel (7) beta-
tigt, wobei

- der hydraulisch wirksame Querschnitt der Blende (12)
im wesentlichen durch die Blendenldnge (L), den Blen-
dendurchmesser (D) und den Durchmesser (d) des in die
Blende eindringenden Teils des Bet&dtigungsele-
ments (1l1l) bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB das Verhdlt-

nis von Blendenlange (L) zu Blendendurchmesser (D) kleiner

2,0 ist.

2. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzelchnet, daB das Verh&dltnis
des Durchmessers (d) des stiftférmigen Endstiicks (13) des
Betdtigungselements (11) in der Blende (12) zum Blenden-
durchmesser (D) kleiner 0,9 ist und der Durchmesser (d)

insbesondere kleiner 1,0 mm betrigt.

3. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 1 o-
der 2, dadurch gekennzeilichnet, daB die
Radien (14, 15) und/oder Fasen (16) an der Blende (12) und/
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oder an dem mit der Blende (12) korrespondierenden End-
stick (13) des Betdtigungselements (11) kleiner als die
Blendenldnge (L) sind, wobei insbesondere die Radien einen

Wert kleiner oder gleich 0,1 mal (L) aufweisen.

4. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daRl das
Ventilteil (2) zwei Sitzventile aufweist, wobei insbesonde-
re ein Sitzventil (17) als SchlieBmittel eine Kugel (7)
enthdlt und das andere Sitzventil (18) als Flachsitz (19)
ausgebildet ist.

5. Proportional-Druckregelventil nach einem der voran-
gehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen den beiden Sitzventilen (17, 18) eine Loch-
blende (20) angeordnet ist, welche den durchfluBbestimmen-
den Querschnitt zwischen der Zulauféffnung (4) und einer

Ablauféffnung, insbesondere der Arbeitsdruckleitung (6),
darstellt.

6. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeilichnet, daB zwischen dem
zulaufseitigen Sitzventil (17) und der Lochblende (20) ein

hydraulisch abdichtbarer Raum (21) vorgesehen ist.

7. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 5 o-
der 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen der Lochblende (20) und dem ablauf- bzw. tankseitigen
Sitzventil (18) eine hydraulische Verbindung (22) zu der

Arbeitsdruckleitung (6) vorgesehen ist.
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8. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 5, 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dab zur
Déampfung eines KraftstoRes beim Offnen des zulaufseitigen
Sitzventils (17) eine Feder, insbesondere eine Druckfe-
der (23), zwischen dem Magnetkern (8) und dem Magnetan-

ker (10) vorgesehen ist.

9. Proportional-Druckregelventil nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB mit dem Ventil (1) sowohl eine Schalt- als auch eine

Regelfunktion ausfiihrbar ist.
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