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Beschreibung

Ventil

Gegenstand der Erfindung ist ein Ventil mit einem Gehduse, einem
in dem Gehduse angeordneten Solenoid, einem von dem Solenoid
bewegbaren Stift und einem mit dem Stift verbundenen Kolben und

einer Dichtung.

Solche Ventile werden unter anderem als Schubumluftventil am
Turbolader in Kraftfahrzeugen eingesetzt, um im Schubbetrieb
einen Bypass zur Saugseite freizugeben und sind somit bekannt.
Um ein zu starkes Abbremsen des Turboladers zu verhindern, aber
auch ein schnelles Anfahren zu gewdhrleisten, ist ein schnelles
Offnen und SchlieBen des Ventils eine wesentliche Voraussetzung.
Insbesondere beim SchlieBen kommt es auf das sofortige Ver-
schlielen durch das Anlegen des Kolbens an einen Ventilsitz an.
Der Kolben ist daher aus Gewichtsgriinden aus Kunststoff aus-
gebildet. Der Ventilsitz wird vom Gehause des Turboladers
gebildet, an dem das Ventil angeflanscht wird. Aufgrund der lber
die Lebensdauer erforderlichen hohen Anzahl von Schlielzyklen
und die betriebsbedingten Temperaturbelastungen werden an den
Kunststoff und die Ausgestaltung des Kolbens, insbesondere im
Bereich der Dichtkante hohe Anforderungen an das Bauteil ge-
stellt. Die Kosten fiir derartige Kolben sind dementsprechend.
Zudem kommt es in Einzelfdllen zu einer nachlassenden Dicht-
wirkung lber die Lebenszeit. Zudem kommt es aufgrund der
Druckverhdltnisse in den Leitungen dazu, dass neben den Kraften
in und gegen die SchlieBrichtung zusatzliche Momente auf den
Kolben und damit auch auf die Feder einwirken, was beziiglich der

Feder die Gefahr des Ausknickens beinhaltet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ventil mit
einem zuverlassigen BRetriebsverhalten iUber die Lebenszeit zu

schaffen. Das Ventil soll dabei kostengiinstig sein.
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Geldst wird die Aufgabe dadurch, dass der Kolben aus Metall
besteht, zwei konzentrisch und parallel zur Stiftachse aus-
gerichtete Bereiche besitzt und eine Dichtung aus einem vom
Kolben verschiedenen Material besitzt, wobei die Dichtung im

Bodenbereich des Kolbens angeordnet ist.

Die Ausbildung des Kolbens aus Metall mit der im Bodenbereich
angeordneten Dichtung ermdglicht die Trennung der Funktion des
Abdichtens vom eigentlichen Kolben. Dies ermdglicht eine einzig
auf die Dichtfunktion ausgerichtete Gestaltung der Dichtung, so
dass die Dichtfunktion verbessert wird. Gleichzeitig kann
dadurch der Kolben einfacher gestaltet werden, wodurch seine
Herstellung kostengiinstig ist. Das Vorsehen von zwei konzen-
trisch und parallel zur Stiftachse ausgerichteten Bereichen hat
den Vorteil, dass der adullere Bereich wie bisher die dulere
Mantelfldche des Kolbens bildet, der innere konzentrische
Bereich zur Abstiitzung der Feder Verwendung findet. Die deutlich
verringerte Komplexitat des Kolbens, insbesondere im Boden-
bereich erlaubt die Herstellung des Kolbens mittels Tiefziehens.
Ein Metallkolben hat zudem den Vorteil einer hoheren Tempe-
raturbestandigkeit, so dass das erfindungsgemalle Ventil ein
breiteres Einsatzgebiet, insbesondere bei hdheren Temperaturen,

abdecken kann.

Eine grdéBere Bestandigkeit gegeniiber aggressiven Medien und
damit eine ladngere Lebensdauer sind gegeben, wenn der Kolben aus
Edelstahl, vorzugsweise einem Chrom-Nickel-Stahl, besteht.
Eine gute Medienbestandigkeit wird bei der Dichtung dadurch
erreicht, dass als Dichtungsmaterial ein Gummi, vorzugsweise
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), oder ein Kunststoff,
vorzugsweise Polyphthalamid (PPA), verwendet wird. Sowohl Gummi
als auch Kunststoff eignen sich gut zur Abdichtung gegeniiber
metallischen Ventilsitzen. Zudem kdnnen sie Lageungenauigkeiten

aufgrund von Toleranzen oder iUber die Lebensdauer ausgleichen.

Die Verbindung der Dichtung mit dem Kolben gestaltet sich gemal

einer vorteilhaften Ausgestaltung besonders einfach, wenn die



10

15

20

25

30

35

WO 2018/114644 3 PCT/EP2017/082972

Dichtung ringfdérmig ausgebildet ist und einen Schlitz aufweist,
in dem ein dem Gehduse abgewandter Rand des Kolbens angeordnet
ist. In dieser Ausgestaltung kann die Dichtung im einfachsten
Fall und somit besonders kostengiinstig auf den Rand aufgepresst
werden. In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Dichtung an den Rand anvulkanisiert. Auf diese Weise wird ein
besonders inniger Verbund von Kolben und Dichtung erreicht.
Sofern die Dichtung aus Kunststoff besteht, ist es auch moglich,

den Rand mit der Dichtung zu umspritzen.

In Abhdngigkeit von den Dichtanforderungen und dem Einbauort kann
die Dichtung gezielt angepasst werden. In einfacher Weise kann
dies durch die Dicke des Dichtungskorpers erfolgen, wobei als
Dichtungskdrper der Teil der Dichtung verstanden wird, der

auBerhalb des Kolbens angeordnet ist. Hierbei hat sich gezeigt,
dass eine Dicke vom 0,3 mm bis 5 mm, vorzugsweise von 0,5 mm bis

3 mm, vorteilhaft ist.

Die beiden konzentrisch und parallel zur Stiftachse ausge-
richteten Bereiche lassen sich besonders einfach dadurch er-
zeugen, dass der auBere Bereich die Mantelfladche eines topf-
formigen Kolbens ist und der innere, zwischen Stift und Man-
telfladche des Kolbens befindliche Bereich ein mit dem Kolben,
vorzugsweise mittels Schweilen verbundener Zylinder ist. Der
Kolben lédsst sich jedoch als Tiefziehteil und damit in nur einem
Arbeitsschritt und besonders kostengiinstig herstellen, wenn
gemdll einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung die beiden
konzentrisch und parallel zur Stiftachse ausgerichteten Bereiche
einteilig miteinander verbunden sind. Der radial duBere Bereich
bildet ebenso die Mantelfliche des Kolbens, wadhrend der radial
innere Bereich die Feder gegen ein Ausknicken schitzt. Es wird

kein zusatzliches Rauteil bendtigt.

Das Ausknicken der Feder wird zuverlassig verhindert, wenn der

<

radial innere Bereich mindestens 30 %, vorzugsweise 50 % und

insbesondere 80 %, der Kolbenhohe besitzt.
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Die Verbindung des Kolbens mit dem Stift kann entweder durch
Schweilen oder Vernieten erfolgen. Beide Verbindungsarten haben
den Vorteil, dass der Kolben direkt und somit ohne ein zu-

satzliches Bauteil mit dem ebenfalls aus Metall bestehenden Stift
verbunden werden kann. Bei einem Kunststoffkolben wird zu dessen
Verbindung mit dem Stift ein zusdtzliches Verbindungsteil be-

noétigt.

Das Verbinden mit dem Stift wird vereinfacht, wenn der radial
innere Bereich fiir das Abstiitzen der Feder in einen ebenen

Bereich, der den Boden des Kolbens bildet, lUbergeht.

Aufgrund der hdheren Stabilitdt von Metall gegeniiber Kunststoff,
kann die Wandstarke des Kolbens deutlich geringer ausgebildet
werden. In Abhadngigkeit vom Einsatzgebiet hat es sich als
vorteilhaft herausgestellt, wenn das Metall des Kolbens eine
Dicke von 0,3 mm bis 0,8 mm, vorzugsweise von 0,4 mm bis 0,6 mm
und insbesondere von 0,5 mm, besitzt. Dabei wird durch die
geringere Wandstarke eines Metallkolbens gegeniiber einem Kolben
aus Kunststoff die hohere Dichte von Metall gegenliber Kunststoff
kompensiert, so dass das Gewicht des Ventils nicht wesentlich

beeinflusst wird.

An einem Ausfihrungsbeispiel wird die Erfindung naher be-

schrieben. Es zeigt in

Fig. 1 eine Schnittdarstellung des erfindungsgeméalen

Ventils und

Fig. 2 eine vergréBerte Schnittdarstellung des Kolbens.

Figur 1 zeigt das Ventil, umfassend ein Gehduse 1 mit einteilig
angeformter Buchse 2 zum elektrischen Verbinden des Ventils. Das
Gehduse 1 besitzt weiter einen angeformten Flansch 3 und drei
Bohrungen 3a, iber die das Gehause 1 an einem nicht dargestellten
Turbolader im Bereich der Bypassleitung 4 angeflanscht ist. In

dem Gehause 1 ist ein Solenoid 5 mit einer Spule 6 und einem



10

15

20

25

30

35

WO 2018/114644 5 PCT/EP2017/082972

Metallstift 7 angeordnet. Der Metallstift 7 ist mit einem

topfformigen Kolben 8 aus einem Chrom-Nickel-Stahl mittels einer
Nietverbindung verbunden. Eine Feder 9 spannt den Kolben 8 im
unbetdtigten Zustand des Solenoids 5 gegen einen Ventilsitz 10
vor, um die Bypassleitung 4 zu verschlieBen, so dass kein Medium
von der Bypassleitung 4 in die Leitung 11 strdmen kann. Die Feder
9 stiitzt sich dabei am Solenoid 5 und am Kolben 8 ab. Der Kolben

8 besitzt eine Wandstdrke wvon 0,5 mm.

Der Kolben 8 in Fig. 2 besitzt zweil konzentrische und parallel
zur Stiftachse ausgerichtete Bereiche 12, 13, die einteilig
miteinander verbunden sind, indem ein Bereich 12 durch eine
180°-Umlenkung in den anderen Bereich 13 Ubergeht. Der radial
auBere Bereich 12 bildet die Mantelfldche eines topffdrmigen
Kolbens 8. Der radial innere Bereich 13 verhindert ein Ausknicken
der Feder 9. Nach radial innen geht der Bereich 13 in einen ebenen,
den Boden des Kolbens 8 bildenden Bereich 14 iber. Der Bereich
14 besitzt eine Bohrung durch die der Metallstift 7 hindurch-
gefihrt und mit dem Boden vernietet ist. Zusdtzliche, im ebenen
Bereich 14 vorgesehene Offnungen 15 ermdglichen einen Druck-
ausgleich mit dem Inneren des Ventils. Der radial duBere Bereich
12 besitzt auf seiner dem Gehduse 1 abgewandten Seite einen
umlaufenden Rand 16. An diesen Rand ist eine Dichtung 17 aus PPA
angespritzt. Um ein L&sen der Dichtung 17 vom Rand zusatzlich zu
verhindern, ist der Rand 16 in einem Winkel von kleiner 45° nach
radial auBen abgewinkelt. Es ist auch denkbar, den Verbund wvon
Dichtung 17 und Rand 16 dadurch zu erhdhen, dass der Rand 16
Durchbriiche aufweist, die beim Umspritzen des Randes 16 mit der
Dichtung 17 vom Kunststoffmaterial ausgefiillt werden. Beim
Offnen und SchlieBen des Ventils bewegt sich der Kolben 8
gegeniiber einem zum Gehduse 1 gehdrenden Gehduseteil 18. Das
Gehduseteil 18 weist einen radial nach innen gerichteten Kragen
19 auf, auf dem eine V-fdrmige Dichtung 20 aufliegt. Die Dichtung
20 wird auf der gegeniiberliegenden Seite von einem Teil des
Gehduses 1 gehalten. Die radial innere Dichtlippe der Dichtung
20 liegt am die Mantelfldche des Kolbens 8 bildenden Bereich 12

an.
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Patentanspriiche

Ventil mit einem Gehduse, einem in dem Gehduse angeordneten
Solenoid, einem von dem Solenoid bewegbaren Stift, einemmit
dem Stift verbundenen Kolben und einer Dichtung, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (8) aus Metall besteht, zwei
konzentrisch und parallel zur Stiftachse ausgerichtete
Bereiche besitzt und eine Dichtung aus einem vom Kolben
verschiedenen Material besitzt, wobei die Dichtung im

Bodenbereich des Kolbens angeordnet ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolben aus Edelstahl, vorzugsweise einem Chrom-Nickel-
Stahl, besteht.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtung aus einem Gummi, vorzugsweise EPDM, oder einem

Kunststoff, vorzugsweise PPA, besteht.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtung ringfdérmig ausgebildet ist und einen Schlitz
aufweist, in dem ein dem Gehause abgewandter Rand des Kolbens

angeordnet ist.

Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtung eine Dicke von 0,3 mm bis 5 mm, vorzugsweise wvon

0,5 mm bis 3 mm, besitzt.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass beiden
konzentrisch und parallel zur Stiftachse ausgerichteten

Bereiche einteilig miteinander verbunden sind.

Ventil nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der radial innere Bereich
mindestens 30 %, vorzugsweise 50 % und insbesondere 80 % der

Kolbenhdhe besitzt.
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8. Ventil nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben mit dem Stift direkt

verbunden, vorzugsweise geschweillt, oder vernietet ist.

9. Ventil nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Metall des Kolbens eine
Dicke von 0,3 mm bis 0,8 mm, vorzugsweise von 0,4 mm bis

0,6 mm und insbesondere von 0,5 mm, besitzt.
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anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

WO 2012/020419 A1 (CHOPRA AMRISH [IN])
16. Februar 2012 (2012-02-16)

Seite 17, Zeile 3 - Seite 17, Zeile 4;
Abbildungen 5,10-11

DE 102 48 125 Al (PIERBURG GMBH [DE])

13. Mai 2004 (2004-05-13)

Absatz [0014] - Absatz [0015]; Abbildung 1
DE 14 56 069 Al (PLESSEY CO LTD)

23. Oktober 1969 (1969-10-23)

Seite 6, Absatz 3 - Seite 8, Absatz 1;
Abbildung 1

WO 2006/029814 Al (KAYSER AUTOMOTIVE
SYSTEMS GMBH [DE]; BIELASS EKKEHARD [DE])
23. Méarz 2006 (2006-03-23)
Zusammenfassung; Abbildung 2
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angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2016041659 Al 24-03-2016 CN 106605050 A 26-04-2017
DE 102014113550 B3 31-03-2016
EP 3194745 Al 26-07-2017
JP 2017531140 A 19-10-2017
KR 20170041271 A 14-04-2017
US 2017292615 Al 12-10-2017
WO 2016041659 Al 24-03-2016
DE 102014113540 B3 04-02-2016 CN 106715862 A 24-05-2017
DE 102014113540 B3 04-02-2016
EP 3194748 Al 26-07-2017
JP 2017530313 A 12-10-2017
KR 20170044753 A 25-04-2017
US 2017298812 Al 19-10-2017
WO 2016041951 Al 24-03-2016
EP 3067599 Al 14-09-2016  CN 105952931 A 21-09-2016
EP 3067599 Al 14-09-2016
WO 2012020419 Al 16-02-2012 US 2013146150 Al 13-06-2013
WO 2012020419 Al 16-02-2012
DE 10248125 Al 13-05-2004  KEINE
DE 1456069 Al 23-10-1969 DE 1456069 Al 23-10-1969
GB 1113236 A 08-05-1968
us 3350054 A 31-10-1967
WO 2006029814 Al 23-03-2006 DE 102004044439 Al 06-04-2006
EP 1789711 Al 30-05-2007
WO 2006029814 Al 23-03-2006
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