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EIN MAGNETVENTIL, MAGNETVENTIL MIT EINER DERARTIGEN VENTILPATRONE UND VERFAHREN ZUR HER-
STELLUNG EINES VENTILEINSATZES

18.6

(57) Abstract: The invention relates to a valve insert (18)
for a valve cartridge (10) of a solenoid valve, wherein the
valve insert (18) is produced as a one-piece, slotted sleeve
from a sheet metal strip and has at least one radial bore
(18.2) as an inlet and/or drain opening of a fluid flow (42)
and to a corresponding valve cartridge (10) or to a solenoid
valve having such a valve insert (18) and to a method for
producing a valve insert (18). According to the invention,
the at least one radial bore (18.2) is designed having a
trumpet-shaped geometry in order to specifically influence
the flow characteristics of the fluid flow (42).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen Ven-
tileinsatz (18) fiir eine Ventilpatrone (10) eines Magnetven-
tils, wobei der Ventileinsatz (18) als einteilige geschlitzte
Hiilse aus einem Blechstreifen hergestellt ist und mindes-
tens eine Radialbohrung (18.2) als Zu- und/oder Abstro-
mungséfthung eines Fluidstroms (42) aufweist, sowie eine
korrespondierende Ventilpatrone (10) bzw. ein Magnetven-
til mit einem solchen Ventileinsatz (18) und ein Verfahren
zur Herstellung eines Ventileinsatzes (18). Erfindungsge-
mif ist die mindestens eine Radialbohrung (18.2) mit einer
trompetenformigen Geometrie ausgebildet, um die Stro-
mungscharakteristik des Fluidstroms (42) gezielt zu beein-
flussen.
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Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Ventileinsatz fur eine Ventilpatrone nach der Gattung
des unabhangigen Patentanspruchs 1, sowie eine zugehdrige Ventilpatrone fiir
ein Magnetventil, ein zugehdriges Magnetventil und ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Ventileinsatzes nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs
7.

Aus dem Stand der Technik sind Magnetventile, insbesondere flr Hydraulikag-
gregate bekannt, die beispielsweise in einem Antiblockiersystem (ABS) oder ei-
nem Antriebsschlupfregelsystem (ASR-System) oder einem elektronischen Stabi-
litatsprogrammsystem (ESP-System) eingesetzt werden kénnen. Ein Magnetven-
til als technisches Bauteil dient dazu, den Ein- oder Auslass von Gasen oder
Flussigkeiten zu kontrollieren oder die Fliefdrichtung zu steuern bzw. zu regeln.

In der Offenlegungsschrift DE 10 2007 053 134 A1 werden beispielsweise eine
Ventilpatrone fir ein Magnetventil und ein zugehoriges Magnetventil mit einer
solchen Ventilpatrone beschrieben. Die beschriebene Ventilpatrone umfasst eine
Kapsel, einen innerhalb der Kapsel beweglich gefiihrten Magnetanker, einen
Ventileinsatz, der mit einem ersten Ende in die Kapsel eingeschoben ist und ei-
nen Ventilkorper, der in ein zweites Ende des Ventileinsatzes eingepresst ist und
einen Hauptventilsitz aufweist. Der von einer erzeugten Magnetkraft bewegte
Magnetanker bewegt einen innerhalb des Ventileinsatzes geflihrten Stoldel, der
ein Schlielielement mit einem Dichtelement aufweist, wobei das Dichtelement zur
Ausfihrung einer Dichtfunktion dichtend in den Hauptventilsitz des Ventilkdrpers
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eintaucht. Hierbei ist der Ventileinsatz als einteilige geschlitzte Hulse ausgefihrt,
und der Ventilkdrper ist als haubenférmige Hilse ausgefiihrt. Der als Hilse aus-
geflihrte Ventilkdper ist so in ein zweites Ende des als geschlitzte Hiilse ausge-
fuhrten Ventileinsatzes eingepresst, dass der Hauptventilsitz innerhalb des Ven-
tileinsatzes angeordnet ist. Der als einteilige geschlitzte Hiilse ausgefiihrte Ven-
tileinsatz kann beispielsweise durch Einrollen eines Blechstreifens hergestellt
werden, und der Ventilkdrper kann beispielsweise als haubenférmiges Tiefzieh-
teil hergestellt werden. In Ausgestaltung der Ventilpatrone kann eine spatere
Form einer Innenbohrung des Ventileinsatzes vor dem Einrollen in eine korres-
pondierende Oberflache des Blechstreifens eingebracht werden. Dies ermdglicht,
dass beliebige giinstige Formen flr eine Volumenausgleichsnut durch einfache
Bearbeitung der korrespondierenden Oberflache des Blechstreifens vor dem Ein-
rollen eingearbeitet werden kdnnen. Der Ventileinsatz des Magnetventils besitzt
eine oder mehrere als Zu- bzw. Abstromdéffnungen ausgefihrt Radialbohrungen.
Diese Bohrungen haben die Funktion, in einem gedffneten Ventilzustand einen
bestimmten Volumenstrom, je nach Auslegung und Arbeitspunkt des Magnetven-
tils, durchzulassen. Fir die Durchflussmenge ist die Bohrungsquerschnittsgréfie
von wesentlicher Bedeutung.

Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgemalie Ventileinsatz flir eine Ventilpatrone eines Magnetventils
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber
den Vorteil, dass mindestens eine als Radialbohrung ausgefiihrte Zu- und/oder
Abstromungsoffnung des Ventileinsatzes fur einen Fluidstrom mit einer trompe-
tenformigen Geometrie ausgebildet ist, um die Stromungscharakteristik des Flu-
idstroms gezielt zu beeinflussen. Hierbei ist der Ventileinsatz als einteilige ge-
schlitzte Hulse aus einem Blechstreifen hergestellt.

Der erfindungsgemalfie Ventileinsatz kann in einer Ventilpatrone bzw. einem
Magnetventil eingesetzt werden, um die Fluidstrémungscharakteristik in vorteil-
hafter Weise gezielt zu beeinflussen.

Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung eines Ventileinsatzes fir eine
Ventilpatrone eines Magnetventils mit den Merkmalen des unabhangigen Patent-
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anspruchs 7 hat demgegeniiber den Vorteil, dass in einen Blechstreifen mindes-
tens eine Bohrung eingebracht wird, und mindestens ein Randbereich der min-
destens einen Bohrung in Abhangigkeit von einer gewlinschten Strémungscha-
rakteristik durch einen Prage- und/oder Zerspanvorgang so umgeformt wird, dass
nach einem Umformungsvorgang des Blechstreifens zur geschlitzten Hilse fiir
die mindestens eine Bohrung eine trompetenférmige Geometrie ausgebildet wird.

Durch Ausfihrungsformen der Erfindung ist die gezielte Beeinflussung der Flu-
idstromungsfiihrung bzw. des Fluidstrdmungsverhaltens durch Erzeugung einer
Radialbohrung im Ventileinsatz mit einer trompetenférmigen Geometrie moglich,
die eine Ahnlichkeit zur Form einer Lavaldiise aufweist. Die trompetenférmige
Geometrie der Radialbohrung kann beispielsweise mittels Stanzen, Ausschnei-
dens, Bohren oder Lochen, mit einer Pragung und/oder Zerspanung einer Kan-
tenfase oder Kantenrundung der korrespondierenden Radialbohrung und durch
das anschlieliende Umformen des Blechstreifens zur geschlitzten Hilse durch
Biegen oder Rollieren 0.a. hergestellt werden. Durch Ausfilhrungsformen der Er-
findung kann die Qualitat der Druckmodulation und die Akustik bei der Ausflih-
rung der zugeordneten Funktionen in vorteilhafter Weise verbessert werden. Bei
einem hydraulischen Medium kann die Selbstentliiftungseigenschaft des korres-
pondierenden Magnetventils verbessert werden, wodurch durch Ausgasen von
wahrend des Betriebs gebildeten Luft-/Gasblasen entstehende Schwingungen
und Gerausche reduziert bzw. eliminiert werden kénnen. Allgemein kann bei hyd-
raulischen und pneumatischen Magnetventilen die Fluidstrdmungsfihrung durch
die erfindungsgemalie Beeinflussung des Stromungswiderstand und der Stro-
mungsart sowie durch Erzeugen einer Drucksteigerung vor der Radialbohrung
bzw. eines Druckabfalls nach der Radialbohrung optimiert und die Magnetventil-
akustik verbessert werden. Zusammenfassend liegen die Vorteile der Erfindung
in der verbesserten Entliftungseigenschaft, im verbesserten Schwingungsverhal-
ten, in der verbesserten Akustik des Magnetventils sowie in einer optimierten
Magnetventilfunktion durch die trompetenférmige Geometrie der als Radialboh-
rungen ausgeflhrten Zu- bzw. Abstromoéffnungen.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefliihrten Malinahmen und Weiter-
bildungen sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentan-
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spruch 1 angegebenen Ventileinsatzes und des im unabhangigen Patentan-
spruch 7 angegebenen Verfahren zur Herstellung eines Ventileinsatzes maoglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass ein wirksamer Querschnitt der mindestens einen
Radialbohrung in Richtung des Fluidstroms in einem Einstrémbereich bis zu ei-
ner Engstelle verengt und in einem Ausstrombereich ausgehend von der Engstel-
le aufgeweitet ist. Die Form der Radialbohrung beeinflusst die Stromungscharak-
teristik, so dass die trompetenférmige Geometrie der als Zu- bzw. Abstrémoff-
nung ausgefuhrten Radialbohrung geometrisch an die Form einer Lavaldise an-
genahert wird. Aufgrund des verbesserten Stromungsfihrungsverhaltens kann
die Ventilakustik, infolge der Anderung der Strémungsgeschwindigkeit innerhalb
der erzeugten trompetenférmigen Geometrie in der als Zu- bzw. Abstrémoéffnung
ausgefiihrten Radialbohrung positiv beeinflusst werden.

In Ausgestaltung des erfindungsgemalien Ventileinsatz ist eine Lange des Ein-
strombereichs bis zur Engstelle kiirzer als die Lange des Ausstrombereichs aus-
gehend von der Engstelle ausgefiihrt, um den Fluidstrom zu beschleunigen, ohne
dass es zu starken Verdichtungsstofden kommt. Alternativ ist eine Lange des
Einstrémbereichs bis zur Engstelle langer als die Lange des Ausstrémbereichs
ausgehend von der Engstelle ausgeflihrt, um den Fluidstrom abzubremsen. Im
Fall der erwiinschten Fluidstromungsverzogerung kann die Fluidstrémung durch
den Verdichtungsstol} gebremst werden und in Abhangigkeit von der Ventilan-
wendung kann ein verzoégerter Druckaufbau oder Druckabbau erzielt werden.
Durch die Anderung der Strdmungsgeschwindigkeit innerhalb der als Zu- bzw.
Abstromdéffnung ausgefihrten Radialbohrung kann ein Unterdruck so erzeugt
werden, dass eventuell gebildete Luft- bzw. Gasblasen im Magnetventil infolge
der daraus resultierenden Druckdifferenz durch die Radialbohrungen aus dem
Magnetventil abgefihrt werden.

In Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens werden Art und/oder Pa-
rameter zum Einbringen der mindestens einen Bohrung in den Blechstreifen in
Abhangigkeit von der zu erzeugenden trompetenformigen Geometrie der mindes-
tens einen Bohrung durch eine ausgewahlte Werkzeugform bestimmt. Die min-
destens eine Bohrung kann beispielsweise durch Stanzen, Lochen, Ausschnei-
den oder Bohren in den Blechstreifen eingebracht werden, wobei durch die Ge-
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ometrie des verwendeten Werkzeugs fur die mindestens eine Bohrung bei-

spielsweise eine gerade, ovale, konische usw. Form vorgegeben werden kann.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemalfien Verfahrens werden Art
und/oder Parameter des Prage- und/oder Zerspanvorgangs in Abhangigkeit von
der zu erzeugenden trompetenférmigen Geometrie der mindestens einen Boh-
rung durch eine ausgewahlte Werkzeugform bestimmt. In Abhangigkeit von der
Auslegung der gewiinschten trompetenférmigen Geometrie der mindestens ei-
nen Bohrung kdnnen die Pragungs- und/oder Zerspanungstiefe und/oder die
Pragungs- und/oder Zerspanungsform vorgegeben werden. So kann durch den
Prage- und/oder Zerspanvorgang beispielsweise eine Fase oder eine Rundung
an den Bohrungskantenbereichen angebracht werden. Hierbei kann der Blech-
streifen im Bereich der Bohrung je nach Variante der Trompetenform sowohl ein-
seitig als auch beidseitig umgeformt werden.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens werden Art und
Parameter des Umformvorgangs zur geschlitzten Hilse in Abh&angigkeit von der
zu erzeugenden trompetenférmigen Geometrie der mindestens einen Bohrung
durch eine ausgewahlte Werkzeugform bestimmt. Die Umformung des Blech-
streifens zur geschlitzten Hilse kann beispielsweise durch Rollieren oder Umbie-
gen 0.a. erzeugt werden.

Zusammenfassend kénnen durch entsprechende Werkzeugformen nahezu be-
liebige Variationen der Trompetenform fiir die mindestens eine Radialbohrung im
Ventileinsatz des Magnetventils gezielt erzeugt werden, um die Fluidstromung
gezielt zu beeinflussen.

Der erfindungsgemalfie Ventileinsatz mit mindestens einer trompetenférmigen
Radialbohrung, kann beispielsweise in stromlos offenen oder geschlossenen
Magnetventilen verwendet werden.

Vorteilhafte Ausfilhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden nachfolgend beschrieben. In den Zeichnungen bezeichnen
gleiche Bezugszeichen Komponenten bzw. Elemente, die gleiche bzw. analoge
Funktionen ausfiihren.

PCT/EP2010/063085
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemalen Ventilpatrone fiir ein Magnetventil.

Fig. 2 zeigt eine schematische Perspektivdarstellung eines erfindungsgemalen
Ventileinsatzes fur die Ventilpatrone gemaf Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnittdarstellung des Ventileinsatzes gemaf
Fig. 2.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Details aus Fig. 3.

Fig. 5 bis 7 zeigen verschiedene Stufen eines Ausflihrungsbeispiels eines Ver-
fahrens zur Herstellung des Ventileinsatzes gemal Fig. 1 bis 4 fur die Ventilpat-
rone gemald Fig. 1.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst ein Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Ventilpatrone 10 flr ein Magnetventil eine Kapsel 12, einen innerhalb
der Kapsel 12 beweglich gefiihrten Magnetanker 14, einen erfindungsgemalien
Ventileinsatz 18, der mit einem ersten Ende in die Kapsel 12 eingeschoben ist
und nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis 4 im Detail beschrieben wird,
und einen Ventilkdrper 19 mit einem Hauptventilsitz 19.1. Innerhalb des Ventil-
einsatzes 18 ist ein Stolkel 16 langsbeweglich geflhrt, der ein SchlieRelement
16.1 mit einem Dichtelement 16.2 aufweist, das zur Ausflihrung einer Dichtfunk-
tion dichtend in den Hauptventilsitz 19.1 des Ventilkdrpers 19 eintaucht. Der St6-
Rel 16 kann von dem Magnetanker 14 gegen die Kraft einer Rickstellfeder 17 in-
nerhalb des Ventileinsatzes 18 bewegt werden, wobei der Magnetanker 14 von
einer Magnetkraft bewegt wird, die von einer nicht dargestellten Magnetbaugrup-
pe erzeugt wird.

PCT/EP2010/063085
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Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist die Kapsel 12 als zur Atmosphare hin
dichtendes Ventilbauteil in Richtung Verstemmbereich 41 mit einem Fluidblock
40 verlangert ausgefiihrt. Daher werden die Verstemmkrafte nicht vom Ventilein-
satz 18, sondern von einer Verstemmbuchse 18.1 aufgenommen. Im dargestell-
ten Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Ventilpatrone kann ein maxima-
ler Hub des Stdfels 16 durch ein axiales Verschieben des Ventileinsatzes 18 in-
nerhalb der Kapsel 12 eingestellt werden. Ein minimaler Luftspalt 15 zwischen
dem Magnetanker 14 und dem Ventileinsatz 18 kann durch axiales Verschieben
des Ventilkdrpers 19 innerhalb des Ventileinsatzes 18 mit eingelegtem Anker 14
eingestellt werden. Der eingestellte Luftspalt 15 kann durch eine Crimpverbin-
dung 21 zwischen der Kapsel 12 und dem Ventileinsatz 18 festgelegt werden,
wobei der Ventileinsatz 18 zur Herstellung der Crimpverbindung 21 mit einer um-
laufenden Nut 18.3 ausgeflihrt werden kann. Somit wird durch die Crimpverbin-
dung 21 sichergestellt, dass der Arbeitsluftspalt 15 erhalten bleibt, wobei zusatz-
lich die hydraulisch wirkenden Krafte aufgenommen werden kénnen. Die Rick-
stellfeder 17 fiir den StéRRel 16 ist aulerhalb des Strémungsbereichs angeordnet,
wobei sich die Rickstellfeder 17 auf einer Federauflage 23 abstiitzt, die im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel als in den Ventileinsatz 18 eingeflihrte Spannhiil-
se ausgefiihrt ist. Durch die Verlegung der Riickstellfeder 17 aus dem durch-
stromten Bauraum konnen der Verschleild am Stolkel 16 reduziert und der Durch-
fluss zwischen dem Hauptventilsitz 19.1 und entsprechenden in den Ventileinsatz
18 eingebrachten Radialbohrungen 18.2 erhdht werden.

Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist der Ventilkdrper 19 als haubenférmige
Hiilse ausgefiihrt. Der als Hilse ausgeflihrte Ventilkdper 19 ist beispielsweise als
Tiefziehteil ausgefiihrt und wird Uber einem Einpressbereich so in ein zweites
Ende des als geschlitzte Hiilse ausgefiihrten Ventileinsatzes 18 eingepresst,
dass der Hauptventilsitz 19.1 innerhalb des Ventileinsatzes 18 angeordnet ist.
Uber einen Entkoppelbereich ist der Hauptventilsitz 19.1 im Ventilkérper 19 vom
Einpressbereich entkoppelt, um eine Verformung des Hauptventilsitzes 19.1
durch den Einpressvorgang des Ventilkdrpers 19 in den Ventileinsatz 18 zu ver-
hindern. Die hydraulischen Krafte werden von dem als geschlitzte Hiilse ausge-
fuhrten Ventileinsatz 18 aufgenommen. Um ein Aufweiten des Ventileinsatzes 18
durch das Einpressen des Ventilkérpers 19 zu verhindern, ist im dargestellten
Ausflhrungsbeispiel ein Armierungsring 22 auf das zweite Ende des Ventilein-
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satzes 18 aufgepresst. Der aufgepresste Armierungsring 22 vergrof3ert in vorteil-
hafter Weise die Gestaltfestigkeit des Ventileinsatzes 18 beim Einpressen des
Ventilkorpers 19. Bei einer alternativen nicht dargestellten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Ventilpatrone 10 kdnnen die Stdfke des als geschlitzte Hilse
ausfiihrten Ventileinsatzes 18 mindestens am zweiten Ende des Ventileinsatzes
18 miteinander verbunden werden, um die Gestaltfestigkeit des Ventileinsatzes
18 beim Einpressen des Ventilkbrpers 19 zu vergrofern. Die Stdl3e des als ge-
schlitzte Hilse ausgefiihrten Ventileinsatzes 18 kdnnen beispielsweise durch
Schweiflden und/oder Kleben und/oder Verzahnen miteinander verbunden wer-
den.

Wie weiter aus Figur 1 ersichtlich ist, ist ein als Kunststoffeinsatz ausgefihrtes
Ventilunterteil 20 axial an den Ventileinsatz 18 angelegt und abgestiitzt, wobei
das Ventilunterteil 20 Giber einen Dom dichtend in einen Innenraum des Ventil-
kérpers 19 eingeschoben ist und mit der Auftenkontur gegen den umgebenden
Fluidblock 40 abdichtet. Zudem umfasst das dargestellte Ventilunterteil 20 ein
exzentrisch angeordnetes Rickschlagventil 20.1, das eine richtungsorientierte
Durchflussfunktion ausfiihrt. Zusatzlich nimmt das Ventilunterteil 20 einen Flach-
filter 20.2 auf.

Wie aus Fig. 1 bis 4 ersichtlich ist, ist der Ventileinsatz 18 als einteilige geschlitz-
te Hllse ausgeflihrt, welche drei symmetrisch am Umfang angeordnete, quer
zum Ventileinsatz 19 liegende Radialbohrungen 18.2 als Abstromdéffnungen und
die Innenbohrung 18.4 als Zustrémdffnung umfasst. Die Radialbohrungen 18.2
haben die Funktion, in einem gedffneten Ventilzustand einen bestimmten Fluid-
volumenstrom 42 in Abhangigkeit von der Auslegung und vom Arbeitspunkt des
Magnetventils durchzulassen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist die In-
nenbohrung 18.4 des Ventileinsatzes 18 eine nahezu vollkommene oder sehr
stark angendherte Kreisform auf, in welcher der Sto3el 16 gefihrt wird. Im geoff-
neten Magnetventilzustand flie3t die Fluidstrdmung 42 durch den Hauptventilsitz
19.1 und die als Radialbohrungen 18.2 ausgefiihrten Abstréméffnungen. Hierbei
beeinflusst die Form der Radialbohrungen 18.2 die Strdmungscharakteristik. Er-
findungsgemals sind die Radialbohrungen 18.2 jeweils mit einer trompetenférmi-
gen Geometrie ausgebildet, um die Strémungscharakteristik des Fluidstroms 42
gezielt zu beeinflussen.

PCT/EP2010/063085
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Wie Aus Fig. 3 und 4 weiter ersichtlich ist, ist ein wirksamer Querschnitt der je-
weiligen Radialbohrung 18.2 in Richtung des Fluidstroms 42 in einem Einstrom-
bereich 18.5 bis zu einer Engstelle 18.7 verengt und in einem Ausstrombereich
18.6 ausgehend von der Engstelle 18.7 aufgeweitet. Da eine Lange des Ein-
strombereichs 18.5 bis zur Engstelle 18.7 kirzer als die Lange des Ausstrombe-
reichs 18.6 ausgehend von der Engstelle 18.7 ausgefiihrt ist, wird der Fluidstrom
42 von einer niedrigen ersten Geschwindigkeit V; auf eine héhere zweite Ge-
schwindigkeit V, beschleunigt. Um den Fluidstrom 42 abzubremsen kann bei ei-
ner alternativen nicht dargestellten Ausfihrungsform die Lange des Einstrombe-
reichs bis zur Engstelle langer als die Lange des Ausstrémbereichs ausgehend
von der Engstelle ausgefiihrt werden, wodurch die Strdomung durch den Verdich-
tungsstold gebremst wird und in Abhangigkeit von der Ventilanwendung ein ver-
zdgerter Druckaufbau oder Druckabbau erzielt werden kann. Durch die trompe-
tenformige Geometrie sind die Radialbohrungen 18.2 an die Form einer Lavaldui-
se angenahert. Somit kann die Fluidstromung beschleunigt oder abgebremst
werden, ohne dass es zu starken Verdichtungssté3en kommt.

Durch die Anderung der Strémungsgeschwindigkeit innerhalb der Radialbohrun-
gen 18.2 kann ein Unterdruck erzeugt werden, so dass eventuell innerhalb des
Magnetventils gebildete Luft bzw. Gasblasen infolge der resultierenden Druckdif-
ferenz durch die Radialbohrungen 18.2 aus dem Ventil abgefiihrt werden. Auf-
grund des verbesserten Stréomungsfiihrungsverhaltens kann die Ventilakustik, in-
folge der Anderung der Strdmungsgeschwindigkeit innerhalb der erzeugten
Trompetenform in den Radialbohrungen 18.2 positiv beeinflusst werden. Ausflih-
rungsformen des erfindungsgemafien Ventileinsatzes 18 ermdglichen eine Re-
duzierung bzw. Eliminierung der durch das mogliche Ausgasen der im Betrieb
gebildeten Luft-/Gasblasen entstehenden Schwingungen und Gerdusche und
verbessern die Selbstentliftungseigenschaft eines hydraulischen Magnetventils.
Zudem kann die Fluidstromungsfiihrung durch eine entsprechende Ausbildung
der trompetenférmigen Geometrie der einzelnen Radialbohrungen 18.2 bei hyd-
raulischen und/oder pneumatischen Magnetventilen beispielsweise durch eine
Beeinflussung des Stromungswiderstands oder der Stromungsart (lami-
nar/turbulent) oder durch einen Fluidverdichtungsstof’ zur Drucksteigerung vor
der Radialbohrung 18.2 oder durch eine Fluidexpansion (Lavaldiisen-Prinzip) zur
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Erzeugung eines Druckabfalls nach der Radialbohrung 18.2 optimiert und die
Magnetventilakustik verbessert werden.

Der als einteilige geschlitzte Hilse ausgeflihrte Ventileinsatz 18 kann beispiels-
weise durch Einrollen eines Blechstreifens 18" hergestellt werden, wie nachfol-
gend unter Bezugnahme auf Fig. 5 bis 7 beschrieben wird. Zum Ausgleich des
Volumens, das der Stdl3el 16 bei seiner durch den von der Magnetbaugruppe
eingeleiteten Magnetfluss bewirkten Axialbewegung verdrangt, und zur Entlif-
tung bzw. Beflllung, ist in den Stolel 16 mindestens eine axial verlaufende Vo-
lumenausgleichsnut eingearbeitet. Alternativ kann die mindestens eine Volume-
nausgleichsnut jedoch auch in die Innenbohrung des Ventileinsatzes 18 eingear-
beitet werden.

Wie aus Fig. 5 bis 7 ersichtlich ist wird zur Herstellung des erfindungsgemalen
Ventileinsatzes 18 in einen Blechstreifen 18 mindestens eine Bohrung 18.2 mit
einem entsprechenden Bohrwerkzeug 50 eingebracht. Die mindestens eine Boh-
rung 18.2 kann beispielsweise durch Stanzen, Lochen, Ausschneiden oder Boh-
ren in den Blechstreifen 18’ eingebracht werden. Nach dem Einbringen der min-
destens einen Bohrung 18.2 wird mindestens ein Randbereich der mindestens
einen Bohrung 18.2 zur Bildung eines Einstrombereichs 18.5 und/oder eines
Ausstrombereichs 18.6 in Abhangigkeit von einer gewiinschten Strémungscha-
rakteristik der mindestens einen Bohrung 18.2 durch einen Prage- und/oder
Zerspanvorgang mit einem entsprechenden Prage- und/oder Zerspanwerkzeug
52 umgeformt. Durch den Prage- und/oder Zerspanvorgang kann beispielsweise
eine Fase oder eine Rundung mit einer vorgegebenen Tiefe auf die Bohrungs-
kanten zur Bildung des Einstrombereichs 18.5 und/oder des Ausstrombereichs
18.6 angebracht werden. Der Blechstreifen 18" kann im Bereich der mindestens
einen Bohrung 18.2 in Abhangigkeit von der gewlinschten trompetenférmigen
Geometrie der mindestens einen Bohrung 18.2 sowohl einseitig als auch beidsei-
tig umgeformt werden. Anschliel3end wird der Blechstreifen 18’ durch einen Um-
formungsvorgang zur einteiligen geschlitzten Hilse 18 umgeformt, die mindes-
tens eine Radialbohrung 18.2 mit einer trompetenférmigen Geometrie aufweist.
Der Umformungsvorgang kann mittels entsprechenden Werkzeugen 54 bei-
spielsweise durch Biegen oder Rollieren des Blechstreifen 18’ ausgeflihrt wer-
den.

PCT/EP2010/063085
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Durch die gerade, ovale, konische Form des Werkzeugs zum Einbringen der
mindestens einen Bohrung 18.2 in den Blechstreifen 18, durch die Form und Tie-
fe der Pragung und/oder Zerspanung wie auch durch die Art und Parameter des
Umformverfahrens kénnen nahezu beliebige Variationen der Trompetenform der
mindestens einen Radialbohrung 18.2 am Ventileinsatz 18 der Ventilpatrone 10
des Magnetventils gezielt erzeugt werden.

Ausfuhrungsformen der Erfindung erméglichen in vorteilhafter Weise die gezielte
Beeinflussung der Fluidstromungsflihrung bzw. des Fluidstromungsverhaltens
durch die Ausbildung einer Radialbohrung im Ventileinsatz in Form einer ,Trom-
pete" mittels Stanzen, Ausschneiden, Bohren oder Lochen, mittels der Pragung
und/oder Zerspanung einer Kantenfase oder Kantenrundung und mittels des an-
schliefdenden Umformens durch Biegen oder Rollieren des Blechstreifens. Die
Vorteile der Erfindung liegen in den verbesserten Entliftungseigenschaft, im ver-
besserten Schwingverhalten, in der verbesserten Akustik des Magnetventils so-
wie in einer optimierten Magnetventilsfunktion durch die erfindungsgemalie
trompetenférmige Geometrie der Radialbohrungen.
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Anspriiche

Ventileinsatz fur eine Ventilpatrone eines Magnetventils, wobei der Ventileinsatz
(18) als einteilige geschlitzte Hilse aus einem Blechstreifen hergestellt ist und
mindestens eine Radialbohrung (18.2) als Zu- und/oder Abstrdmungsoffnung eines
Fluidstroms (42) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Ra-
dialbohrung (18.2) mit einer trompetenférmigen Geometrie ausgebildet ist, um die
Stromungscharakteristik des Fluidstroms (42) gezielt zu beeinflussen.

Ventileinsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein wirksamer
Querschnitt der mindestens einen Radialbohrung (18.2) in Richtung des Flu-
idstroms (42) in einem Einstrombereich (18.5) bis zu einer Engstelle (18.7) verengt
und in einem Ausstrombereich (18.6) ausgehend von der Engstelle (18.7) aufge-
weitet ist.

Ventileinsatz nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lange des
Einstrombereichs (18.5) bis zur Engstelle (18.7) kiirzer als die Lange des Aus-
strombereichs (18.6) ausgehend von der Engstelle (18.7) ausgefiihrt ist, um den
Fluidstrom (42) zu beschleunigen.

Ventileinsatz nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lange des
Einstrébmbereichs (18.5) bis zur Engstelle (18.7) langer als die Lange des Aus-
strdbmbereichs (18.6) ausgehend von der Engstelle (18.7) ausgeflihrt ist, um den
Fluidstrom (42) abzubremsen.

Ventilpatrone flr ein Magnetventil mit einer Kapsel (12), einem innerhalb der Kap-
sel (12) beweglich gefihrten Magnetanker (14), einem Ventileinsatz (18), der mit
einem ersten Ende in die Kapsel (12) eingeschoben ist und als einteilige geschlitz-
te Hiilse mit mindestens einer Radialbohrung (18.2) als Zu- und/oder Abstro-
mungsoéffnung eines Fluidstroms (42) ausgeflihrt ist, und einem Ventilkérper (19)
mit einem Hauptventilsitz (19.1), wobei der von einer erzeugten Magnetkraft be-
wegte Magnetanker (14) einen innerhalb des Ventileinsatzes (15) gefiuihrten Stolkel
(16) bewegt, der ein Schlie3element (16.1) mit einem Dichtelement (16.2) auf-
weist, und wobei das Dichtelement (16.2) zur Ausfiihrung einer Dichtfunktion dich-
tend in den Hauptventilsitz (19.1) des Ventilkdrpers (19) eintaucht, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der Ventileinsatz (18) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 aus-
geflhrt ist.

Magnetventil gekennzeichnet durch eine Ventilpatrone (10) nach Anspruch 5.

Verfahren zur Herstellung eines Ventileinsatzes flr eine Ventilpatrone eines Mag-
netventils, wobei in einen Blechstreifen (18’) mindestens eine Bohrung (18.2) ein-
gebracht wird und der Blechstreifen (18’) anschief3end zu einer einteiligen ge-
schlitzten Hllse umgeformt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Randbereich (18.5, 18.6) der mindestens einen Bohrung (18.2) in Abhangigkeit
von einer gewlnschten Stromungscharakteristik durch einen Prage- und/oder
Zerspanvorgang umgeformt wird, um nach dem Umformungsvorgang zur ge-
schlitzten Hiilse die mindestens eine Bohrung (18.2) mit einer trompetenférmige
Geometrie auszubilden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Art und/oder Parame-
ter zum Einbringen der mindestens einen Bohrung (18.2) in den Blechstreifen (18’)
in Abhangigkeit von der zu erzeugenden trompetenformigen Geometrie der min-
destens einen Bohrung (18.2) durch eine ausgewahlte Werkzeugform bestimmt
werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass Art und/oder

Parameter des Prage- und/oder Zerspanvorgangs in Abhangigkeit von der zu er-
zeugenden trompetenformigen Geometrie der mindestens einen Bohrung (18.2)

durch eine ausgewahlte Werkzeugform bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Art
und Parameter des Umformvorgangs zur geschlitzten Hilse in Abhangigkeit von
der zu erzeugenden trompetenférmigen Geometrie der mindestens einen Bohrung
(18.2) durch eine ausgewahlte Werkzeugform bestimmt werden.
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