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4

FUR EINEN HYDRAULIKKREISLAUF SOWIE

(57) Abstract: Valve devices for a hydraulic circuit with an actuator unit
(10), comprising an electromagnetic circuit (14) consisting of an armature
(22) that can be moved in a translational manner, a core (20), a coil (18) to
which current can be applied and which is arranged on a coil carrier (16), and
flow guidance devices (24, 26, 28, 30), of a valve unit (12) comprising a
regulating valve (84), which is connected to the armature (22), an outlet port
(100), an inlet port (98) which is located further away from the actuator unit
(10) than the outlet port (100), and a control port (102) arranged between the
inlet port (98) and outlet port (100), the fluid connection of which to the inlet
port (98) and outlet port (100) can be shut off or released via the control
valve (84), are known. These valve devices often do not have a fail-safe
function and the actuator units thereof must generally be adjusted to differing
pressure requirements. For this reason, the invention proposes a valve device
in which the armature (22) is loaded by means of a spring element (64) in the
opening direction of the inlet port (98) and by means of the electromagnetic
circuit (14) and which may be loaded by means of a control piston (88) to
which a hydraulic force dependent on the pressure at the inlet port (98) is
applied, via the control valve (84), in the opening direction of the outlet port
(102).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es sind Ventilvorrichtungen fiir einen Hydraulikkreislauf mit einer Aktoreinheit (10) mit einem elektromagnetischen Kreis (14)
bestehend aus einem translatorisch bewegbaren Anker (22), einem Kern (20), einer bestrombaren Spule (18), die auf einem
Spulentrager (16) angeordnet ist und Flussleiteinrichtungen (24, 26, 28, 30), einer Ventileinheit (12) mit einem Regelschieber
(84), der mit dem Anker (22) verbunden ist, einem Auslassanschluss (100), einem weiter als der Auslassanschluss (100) von der
Aktoreinheit (10) entfernten Finlassanschluss (98) und einem zwischen Einlassanschluss (98) und Auslassanschluss (100)
angeordneten Regelanschluss (102), dessen fluidische Verbindung zum Einlassanschluss (98) und zum Auslassanschluss (100)
iiber den Regelschieber (84) absperrbar oder freigebbar ist, bekannt. Diese weisen haufig keine fail-safe Funktion auf und deren
Aktoreinheiten miissen iiblicherweise an unterschiedliche Druckanforderungen angepasst werden. Daher wird eine
Ventilvorrichtung  vorgeschlagen, bei der der Anker (22) mittels eines Federelements (64) in Offnungsrichtung des
Einlassanschlusses (98) belastet ist und mittels des elektromagnetischen Kreises (14) sowie mittels eines Steuerkolbens (88),
welcher mit einer vom Druck am Finlassanschluss (98) abhéngigen hydraulischen Kraft beaufschlagt ist, iiber den Regelschieber
(84) in Offnungsrichtung des Auslassanschlusses (102) belastbar ist.
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BESCHREIBUNG

Ventilvorrichtung fiir einen Hydraulikkreislauf sowie

Olpumpenregelanordnung

Die Erfindung betrifft eine Ventilvorrichtung fir einen Hydraulikkreislauf
mit einer Aktoreinheit mit einem elektromagnetischen Kreis bestehend
aus einem translatorisch bewegbaren Anker, einem Kern, einer
bestrombaren Spule, die auf einem Spulentrdger angeordnet ist und
Flussleiteinrichtungen, einer Ventileinheit mit einem Regelschieber, der
mit dem Anker verbunden ist, einem Auslassanschluss, einem weiter als
der Auslassanschluss von der Aktoreinheit entfernten Einlassanschluss
und einem zwischen Einlassanschluss und Auslassanschluss angeordneten
Regelanschluss, dessen fluidische Verbindung zum Einlassanschluss und
zum Auslassanschluss Uber den Regelschieber absperrbar oder freigebbar
ist, sowie eine Olpumpenregelanordnung mit einer derartigen
Ventilvorrichtung, einer variablen Olpumpe mit einer Steuerkammer und

einer Olwanne.

Derartige Ventilvorrichtungen dienen zur Drucksteuerung hydraulischer
Steller beispielsweise In Steuerungen flir Automatikgetriebe oder zur
Regelung des Druckes in einer Steuerkammer einer variablen Olpumpe
eines Olkreislaufs zur Schmierung eines Verbrennungsmotors eines
Kraftfahrzeugs. Dabei wird uber den Druck in der Steuerkammer ein Ring
einer Forderkammer, auf dem der Rotor einer Fllgelzellen- oder
Zahnradpumpe abrollt, verschoben oder verdreht, wodurch das

Fordervolumen gedndert wird.

Die zu diesen Zwecken verwendeten Druckregelventile werden
beispielsweise als Mehrwege-Elektromagnetventile ausgeflhrt, mittels
derer die Pumpenregelkammer entweder (ber die Olwanne entlastet
werden kann oder mit zusdtzlichem Druck aus dem Forderdruck der
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Olpumpe belastet werden kann. Zusétzlich werden im Regelkreis haufig
Uberdruckventile eingebaut, die den maximalen Férderdruck begrenzen.

Ein solches System zum Steuern des Druckes in zwei Steuerkammern
einer Olpumpe mit einem Elektromagnetventil ist beispielsweise aus der
DE 11 2008 000 978 T5 bekannt. Dabei wird abhdangig vom Férderdruck
und der Stellung des Regelschiebers des Elektromagnetventils der
Differenzdruck zwischen den beiden Steuerkammern verdndert.
Zusétzlich weist dieses System ein Uberdruckventil auf, (ber welches bei
zu hohem Forderdruck das Ol von der Druckseite der Pumpe zur
Saugseite zuriickgefiihrt werden kann. Nachteilig ist hier die Verwendung

eines zusétzlichen Uberdruckventils.

Ein die Funktion des Uberdruckventils integrierendes Elektromagnetventil
ist aus der DE 103 30 779 A1l bekannt. Dieses weist ein
elektromagnetisch  betdtigbares Ventilglied auf, welches einen
Durchstromungsquerschnitt zwischen einem Regelanschluss und einem
Auslass beherrscht, indem ein Anker des Elektromagneten, der mit einem
VentilschlieBglied verbunden ist und von einem Federelement belastet
wird, translatorisch bewegt wird. Zusétzlich weist das Ventil eine
federbelastete Kugel als zweiten SchlieBkdrper zwischen einem
Einlassanschluss und dem Regelanschluss auf, so dass der
Regelanschluss mit Druck aus dem Einlassanschluss ersorgt werden kann.

Dieses Ventil weist jedoch den Nachteil auf, dass eine Abhdngigkeit von
der GroBe des vorhandenen Foérderdrucks zur notwendigen
Ankeroffnungskraft besteht. Somit miussen die Riickstellfeder und der

Elektromagnet an die vorhandenen Kréfte angepasst werden.

Des Weiteren ist aus der DE 101 10 174 A1l ein als Schaltventil
ausgeflhrtes Elektromagnetventil bekannt, welches einen Ventilschieber
aufweist, Uber den die fluidischen Verbindungen zwischen einem

Arbeitsanschuss sowie einem Einlassanschluss und einem
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Auslassanschluss freigegeben werden kdnnen oder abgesperrt werden
kénnen. Dabei sollen die notwendigen Stellkréfte durch die Anordnung
von Drosseln zum Auslass reduziert werden. Dieses Ventil ist jedoch nicht
druckausgeglichen und weist keine fail-safe Funktion zum Verhindern zu
groBer Forderdrlicke auf. Neben der elektromagnetischen Kraft wirkt
lediglich eine in SchlieBrichtung des Einlasses wirkende Federkraft.,

Es bleibt somit festzuhalten, dass die bekannten Elektromagnetventile
entweder bei Verwendung in anderen Druckbereichen sehr groBe
Betatigungskrdfte bendtigen, so dass andere Elektromagneten verwendet

werden missen, oder keine Uberdruckfunktion beinhalten.

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Ventilvorrichtung sowie eine
Olpumpenregelanordnung mit einer derartigen Ventilvorrichtung bereit zu
stellen, bei der die Funktion des Uberdruckéffnens und des Druckregelns
in einer Ventilvorrichtung vereinigt werden, wobei die Ventilvorrichtung
weitestgehend unabhédngig vom geforderten Uberdruck mit kleinen
Stellkréften und somit Elektromagneten betrieben werden kdnnen soll.
Des Weiteren soll eine Anpassung von Stellkrdften mdéglich sein. Die
Ventilvorrichtung soll eine lange Lebensdauer aufweisen und einfach zu

montieren sein.

Diese Aufgaben werden durch eine Ventilvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und eine Olpumpenregelanordnung mit den Merkmalen

des Anspruchs 15 gelost.

Durch die besondere Anordnung der Ein- und Ausldsse zueinander und
dadurch, dass der Anker mittels eines Federelements in Offnungsrichtung
des Einlassanschlusses belastet ist und mittels des elektromagnetischen
Kreises sowie mittels eines Steuerkolbens, welcher mit einer vom Druck
am Einlassanschluss abhéngigen hydraulischen Kraft beaufschlagt ist,
Uber den Regelschieber in Offnungsrichtung des Auslassanschlusses
belastbar ist, wird es mdoglich, die Wirkfldche des Steuerkolbens je nach

gewiinschtem Uberdruck anzupassen, ohne dabei den geforderten
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Oldurchsatz zu beeinflussen. So kann durch Anpassung der Wirkflache
des Steuerkolbens eine einheitliche Aktoreinheit mit kleinen Stellkréften
flr verschiedene Druckniveaus verwendet werden. Auch kann eine hohe

Stellgeschwindigkeit sichergestellt werden.

Bei der Verwendung dieses Ventils als Regelventil in einem Olkreislauf
einer Verbrennungskraftmaschine ist der Regelanschluss mit der
Steuerkammer der Olpumpe verbunden, der Auslassanschiuss mit der
Olwanne verbunden und der Einlassanschluss und der Steuerkolben mit
dem Forderdruck der Olpumpe beaufschlagt. Mit dieser Anordnung

besteht die Moglichkeit einer vollstdndigen Druckregelung des
Olkreislaufs und gleichzeitiger fail-safe Funktion zur Verhinderung zu

groBer Oldriicke.

Vorzugsweise weist der Regelschieber eine erste Steuerflache auf, die
zum  Verschluss der fluidischen Verbindung zwischen dem
Einlassanschluss und dem Regelanschluss dient und eine zweite
Steuerflache aufweist, die zum Verschluss der fluidischen Verbindung
zwischen dem Auslassanschluss und dem Regelanschluss dient, wobei der
Abstand der beiden Steuerflachen zueinander geringer ist als der Abstand
des Einlassanschlusses zum Auslassanschluss. Entsprechend kann sich
ein  Gelichgewichtszustand  zwischen  elektromagnetischer  Kraft,
Federkraft und auf den Steuerkolben wirkender Kraft aufgrund des
hydraulischen Druckes einstellen, in dem beide fluidischen Verbindungen
verschlossen sind, was bedeutet, dass der Olférderveriust deutlich
reduziert wird, das ein stetiges Offnen und SchlieBen, wie dies beij
anderen Ventilen auftritt, und der daraus resuitierende Olfluss zum Tank

verhindert wird.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die Steuerfldchen zylindrisch
ausgebildet, so dass (iber eine definierte Verschiebestrecke ein
Verschluss einer fluidischen Verbindung zuverldssig aufrecht erhalten

werden kann, da der Strémungswiderstand erhtht wird.
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform liegt das Federelement
an seinem zum Anker entgegengesetzten Ende gegen einen Absatz einer
Einstellschraube an, welche in einer Gewindebohrung im Kern befestigt
ist. So kann eine Federkrafteinstellung vorgenommen werden, die es
ermoglicht, bei gleichen Einzelteilen in der Aktoreinheit unterschiedliche
Druckbereiche einzustellen, ohne dabei den mdéglichen Oldurchsatz zu
beeinflussen. Fertigungsstreuungen der Federkrafte kdnnen mittels der

Einstellschraube ausgeglichen werden.

In einer hierzu weiterfihrenden Ausbildung erstreckt sich vom Absatz der
Einstellschraube ein Vorsprung in Richtung des Ankers, der von dem
Federelement umgeben ist. So wird auf einfache Weise ein Knicken des
Federelementes verhindert und somit die Funktionssicherheit erhéht.

Vorteilhafterweise sind am Kern nicht magnetisierbare Anschlagmittel
befestigt, gegen die der Anker in seiner vollstdndig angezogenen Position
anliegt. Dies verhindert ein Festhdngen des magnetisierten Ankers am
Kern oder am Anschlagmittel, wenn dieses aus magnetisierbarem
Material bestehen wiirde. Entsprechend kénnen die Federkréifte reduziert

werden.

In einer hierzu weiterflihrenden vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
dient eine Anschlaghiilse als Anschlagmittel, welche in einer Bohrung des
Kerns angeordnet ist. Dies vereinfacht die feste Montage dieses
Anschlagmittels am Kern beispielsweise durch Einpressen, so dass keine

zusatzlichen Bauteile verwendet werden missen.

In einer wiederum weiterfihrenden Ausbildung umgibt die Anschlaghiilse
einen axialen Abschnitt des Federelements radial, so dass die Hillse

gleichzeitig als duBere Flhrung des Federelementes dient.
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Besonders vorteilhaft, ist es wenn der Regelschieber und der Anker eine
Durchgangsldngsbohrung aufweisen, tUber welche ein Aktorraum zwischen
dem Anker und dem Kern fluidisch mit einem Ventilraum am zur
Aktoreinheit entgegengesetzten Ende des Regelschiebers verbunden ist.
So besteht an beiden axialen Enden der Einheit aus Anker und
Regelschieber immer ein gleicher Druck. Bei Ausbildung gleicher
wirksamer Kraftangriffsfidchen kann auch ein Kréftegleichgewicht
hergestellt werden, wodurch eine schnelle Betdtigung des Ventils bei

kleinen wirksamen Kraften méglich wird.

In einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Regelschieber eine
Querbohrung aufwejst, Uber die die Durchgangslédngsbohrung mit dem
Auslassanschluss verbunden ist, so dass immer gleichbleibender

Atmospharendruck an den axialen Enden anliegt.

Vorzugsweise ist im Ventilraum der Steuerkolben gelagert, so dass dieser
lediglich uber die  Druckdifferenz des  Einlassdruckes zum
Atmosphdrendruck belastet ist. So werden unabhdngig vom Einlassdruck

wechselnde Differenzdriicke verhindert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine der
Flussleiteinrichtungen als Rlickschlussbuchse ausgebildet, welche einen
ersten axialen Abschnitt aufweist, der radial innerhalb des Spulentrégers
angeordnet ist und einen zweiten axialen Abschnitt aufweist, der einen
Abschnitt eines Ventilgehduses der Ventileinheit radial umgibt. So wird
mit einem Bauteil gleichzeitig der magnetische Rickschluss hergestelit als
auch eine zuverldssige und dichte Verbindung zwischen Aktoreinheit und

Ventileinheit ermdglicht. Dies verringert den Montageaufwand.

Vorzugsweise ist zur Reduzierung von Reibungskréften radial innerhalb
des ersten Abschnitts der Rlckschlussbuchse eine Gleitbuchse

angeordnet ist, in welcher der Anker gelagert ist.
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Damit die Ventilvorrichtung zur Regelung von Oldriicken verwendet
werden kann, sind zwischen dem Kern und dem Spulentrdger, zwischen
der Einstellschraube und dem Kern und zwischen dem Spulentrdger und
der Rlckschlussbuchse Dichtringe angeordnet., Auf diese Weise werden
Leckagen und somit ein Austreten von Ol aus dem Ventil verhindert.

Es wird somit eine Ventilvorrichtung geschaffen, welche die Funktionen
eines Uberdruckventils und eines Druckregelventils in sich vereinigt,
wobei eine Einheitsspule flr verschiedene Druckniveaus verwendet
werden kann, da die Spule bei Anpassung des Wirkquerschnitts des
Steuerkolbens unabhdngig vom vorhandenen Druckniveau arbeitet.
Durch korrekte Auslegung und Einstellung des Federelementes kdnnen
die notwendigen elektromagnetischen Stellkréfte gering gehalten werden.
Entsprechend kann eine Olpumpenregelung mit schneller Anpassung der
zu férdernden Olmenge vorgenommen werden, bei der zusétzlich eine

fail-safe Funktion vorhanden ist.

Ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Ventilvorrichtung und
der zugehérigen Olpumpenregelanordnung ist in der Figur dargestellt und

wird nachfolgend beschrieben.

Die  Figur zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen
Ventilvorrichtung in  geschnittener Darstellung mit schematisch
dargestellter Anbindung an einen Olkreislauf einer

Verbrennungskraftmaschine.

Die erfindungsgemdBe, in der Figur dargestellte Ventilvorrichtung besteht
aus einer Aktoreinheit 10, an der eine Ventileinheit 12 befestigt ist. Die
Aktoreinheit 10 weist einen elektromagnetischen Kreis 14 auf, welcher
aus einer auf einen Spulentrdger 16 gewickelten Spule 18, einem Kern 20
im Innern des Spulentrdagers 16, einem translatorisch bewegbaren Anker
22 und den elektromagnetischen Kreis 14 vervollstdndigende

Flussleiteinrichtungen besteht. Diese sind zwei an den axialen Enden der
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Spule 18 angeordnete Rilckschlussblech 24, 26, die in leitender
Verbindung mit einem die Spule 18 auBen umgebenden Joch 28 stehen}
sowie eine in das Innere der Spule 18 und mit dem unteren
Riickschlussblech 26 verbundene Riickschlussbuchse 30, deren erster
axialer Abschnitt 32 im radial Innern des Spulentrdgers 16 unter
Zwischenlage eines Dichtringes 34 befestigt ist und deren sich daran axial
anschlieBender zweiter Abschnitt 36 sich in Richtung der Ventileinheit 12
erstreckt und einen Abschnitt eines Ventilgehduses 38 der Ventileinheit
12 zur Befestigung des Ventilgehduses 12 an der Aktoreinheit 10 radial
umgibt. Die Spule 18 ist von einem Kunststoffmantel 40 umgeben, der
auch einen nicht dargestellten Steckerteil zur elektrischen Versorgung der

Spule 18 aufweist.

Der Kern 20 weist eine sich axial erstreckende zentrale abgestufte
Durchgangsbohrung 42 auf, deren von der Ventileinheit 12 entfernter
Abschnitt als Gewindebohrung 44 ausgefihrt ist und ist im Spulentréger
16 befestigt. An seinem zur Ventileinheit 12 abgewandten Ende weist der
Kern 20 am AuBenumfang eine umlaufende Aussparung 46 auf, in die das
Rlckschlussblech 24 zur Befestigung dessen umlaufend ragt.

In die Gewindebohrung 44 des Kerns 20 ist eine Kernschraube 48
eingedreht, Uber welche die magnetische Kraft des elektromagnetischen
Kreises 14 eingestellt werden kann. Im ndher zur Ventileinheit 12
angeordneten Abschnitt der Gewindebohrung 44 ist eine weitere
Einstellschraube 50 angeordnet, deren Schraubenschaft 52 kein Gewinde
aufweist und sich durch eine Einschnlrung 54 der Durchgangsbohrung 42
in Richtung der Ventileinheit 12 erstreckt. Der Schraubenschaft 52 weist
eine Umfangsnut 56 auf, in der ein Dichtring 58 angeordnet ist, dessen
radial duBerer Bereich gegen die Innenwand des Kerns 20 anliegt. Der
Schraubenschaft 52 weist hinter der Einschnlrung 54 der
Durchgangsbohrung 42 des Kerns 20 einen Absatz 60 auf, von dem aus
sich in Axialrichtung ein Vorsprung 62 geringeren Umfangs in Richtung
der Ventileinheit 12 erstreckt. Gegen diesen Absatz 60 liegt ein
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Federelement 64 an, dessen gegeniiberliegendes axiales Ende unter
Vorspannung gegen den Anker 22 anliegt. Durch Eindrehen oder
Herausdrehen der Einstellschraube 50 kann entsprechend die Federkraft,
welche auf den Anker 22 wirkt, eingestellt werden und somit den

jeweiligen Anforderungen angepasst werden.

Das Federelement 64 umgibt den Vorsprung 62 radial und wird von einer
als Anschlagmittel dienenden nicht magnetisierbaren Anschlaghiilse 66
radial umgeben, welche in vorliegender Ausfihrung als Hohlzylinder
ausgebildet ist und Gber eine Pressverbindung in der Durchgangsbohrung
42 an der zur Gewindebohrung 44 axial entgegengesetzten Seite der
Einschnlrung 54 befestigt ist. Die Anschlaghlilse 66 ist derart in der
Durchgangbohrung 42 angeordnet, dass es die translatorische Bewegung
des Ankers 22 in Richtung zum Kern 20 begrenzt. Dies bedeutet, dass ein
Anschlag des Ankers 22 am Kern 20 vermieden wird und ein Spalt 68

auch im angezogenen Zustand des Ankers 22 verbleibt.

Bei Bestromung der Spule 18 entsteht eine magnetische Anziehungskraft
zwischen dem Anker 22 und dem Kern 20, der zur Blndelung der axial
verlaufenden  magnetischen  Feldlinien einen ringférmigen  spitz
zulaufenden Vorsprung 70 aufweist, in dessen Inneres ein axiales Ende
des Ankers 22 bei Bestromung der Spule 18 eintaucht. Axial in Héhe der
Kernschraube 48 weist der Kern 20 eine umlaufende Aussparung 72 auf,
die eine Streuung der Magnetfeldlinien im Kern 20 verhindert und so die
Feinjustierung Uber die Kernschraube 48 verbessert. Des Weiteren ist
zwischen dem Kern 20 und dem Spulentrdger 16 im Bereich zwischen der
Aussparung 72 und der Aussparung 46 ein weiterer Dichtring 74
angeordnet, Uber den gemeinsam mit den Dichtringen 34, 58 ein
Aktorraum 76 im Innern der Aktoreinheit 10 zwischen Spulentrdger 16,
Kern 20 und Anker 22 nach auBen abgedichtet wird.

Der Anker 22 ist in einer Gleitbuchse 78 geflihrt, welches im radial
Inneren des ersten Abschnitts 32 der Rickschlussbuchse 30 angeordnet
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ist. Der Anker 22 weist eine ringférmige Erweiterung 80 auf, die zum
Kern 20 gerichtet ist und gegen welche das Federelement 64 anliegt. Der
Durchmesser dieser ringférmigen Erweiterung 80 ist geringflgig kleiner
als der Innendurchmesser des ringférmigen Vorsprungs 70 des Kerns 20,
so dass der Anker 22 mit dieser Erweiterung 80 bei Betdtigung des
Elektromagneten in den Kern 20 eintaucht. Zur entgegengesetzten Seite
wird die Bewegung des Ankers 22 durch einen Anschlag 81 am
Ventilgehduse 38 beschrankt, wenn lediglich die Federkraft den Anker 22
in Richtung der Ventileinheit 12 verschiebt.

Des Weiteren weist der Anker 22 eine Durchgangsldngsbohrung 82 auf,
die sich auch durch einen am Anker 22 befestigen Regelschieber 84 der
Ventileinheit 12 bis in einen Ventilraum 86 erstreckt, so dass im
Ventilraum 86 und im Aktorraum 76 immer der gleiche Druck herrscht.
Im Ventilraum 86, welcher am zum von der Rickschlussbuchse 30
entgegengesetzten axialen Ende des Ventilgehduses 38 ausgebildet ist,
ist ein Steuerkolben 88 in einer Gleitbuchse 90 axial gleitend gelagert,
welche am Ventilgehduse 38 befestigt ist. Die von der Aktoreinheit
entfernte axiale Offnung des Ventilgehduses 38 wird durch die
Gleitbuchse 90 und den Steuerkolben 88 verschlossen, welcher an seiner
in den Ventilraum 86 weisenden Seite eine radiale Erweiterung 92

aufweist, mittels derer der Steuerkolben 88 gegen herausfallen gesichert

ist.

Der Steuerkolben 88 liegt Ublicherweise axial gegen den Regelschieber 84
an, welcher im Ventilgehduse 38 Uber zwei Steuerflachen 94, 96 gelagert
ist. Das Ventilgehduse 38 weist drei seitliche Offnungen auf. Eine erste
Offnung bildet den Einlassanschluss 98 und ist am zur Aktoreinheit 10
entfernten Bereich des Ventilgehduses 38 ausgebildet. Am néchsten zur
Aktoreinheit 10 ist ein durch die zweite Offnung gebildeter
Auslassanschluss 100 angeordnet. Die dritte Offnung dient als
Regelanschluss 102 und ist zwischen dem Einlassanschluss 98 und dem
Auslassanschluss 100 angeordnet. Die beiden Steuerflichen 94, 96 des
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Regelschiebers 84 sind durch zylindrische Erweiterungen am
Regelschieber 84  ausgebildet, deren AuBendurchmesser dem
Innendurchmesser des Ventilgehduses 38 entspricht. Der Abstand der
beiden Steuerfldchen 94, 96 zueinander ist geringfligig kleiner als der
Abstand des Einlassanschilusses 98 zum Auslassanschluss 100. Die erste
Steuerfldche 94 weist eine H6he auf, die gréBer ist als der Querschnitt
des Einlassanschlusses 98 und ist am axial von Anker 20 entfernten Ende
des Regelschiebers 84 ausgebildet. Die H6he der zweiten Steuerfldche
96 ist geringer als der Querschnitt des Auslassanschlusses 100, so dass
er lediglich geeignet ist, eine fluidische Verbindung zum Regelanschluss

102 zu unterbrechen.

Am Regelschieber 84 ist auch am zur Aktoreinheit 10 weisenden Seite der
zweiten Steuerflache 96 eine Querbohrung 104 ausgebildet, die mit der
Durchgangslédngsbohrung 82 verbunden ist, so dass im Ventilraum 86
und im Aktorraum 76 immer der am Auslassanschluss 100 anliegende

Druck herrscht.

Die Funktion dieser Ventilvorrichtung als Olpumpenregelung wird im
Folgenden anhand des Olkreislaufs einer Verbrennungskraftmaschine

erklart.

Der Olkreislauf besteht aus einer Olwanne 106 aus der (ber eine
Saugleitung 108 mittels einer variablen Olpumpe 110 Ol angesaugt wird.
Dieses Ol stromt (ber eine Forderleitung 112 zum Zweck der Schmierung
zu einem Verbrennungsmotor 114 und von diesem (iber eine

RuckfUhrleitung 116 zuriick zur Olwanne 106.

Wie erwdhnt handelt es sich um eine regelbare Olpumpe 110, bei der
durch Verstellung eines Exzenterringes 118, in dem ein Pumpenrotor 120
zur Forderung gedreht wird, die Férdermenge und somit der Férderdruck

p; eingestellt wird.
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Die Verstellung des Exzenterringes 118 erfolgt durch Regelung eines
Steuerdruckes in einer Steuerkammer 122 der Olpumpe 110. Der in der
Steuerkammer 122  wirkende  Steuerdruck wird mittels der
erfindungsgemaBen Ventilvorrichtung geregelt, indem der Regelanschluss
102 der Ventilvorrichtung Uber eine Steuerleitung 124 mit der
Steuerkammer 122 verbunden wird, so dass am Regelanschiuss 102 und
in der Steuerkammer 122 immer der gleiche Steuerdruck herrscht. An
der entgegengesetzten Seite des Exzenterringes 118 wirkt jeweils der
Férderdruck der Olpumpe 110. Der Auslassanschluss 100 der
Ventilvorrichtung dient als Auslass zur Olwanne 106. Der Einlassanschluss
98 und der axiale Anschluss mit dem Steuerkolben 88 werden jeweils mit

einer Forderleitung der Olpumpe 110 verbunden.

Im in der Figur dargestellten, nicht bestromten Zustand der
Ventilvorrichtung wird der Anker 22 und somit der Regelschieber 84
aufgrund der Druckkraft des Federelementes 64 gegen den Anschlag 81
gedrickt. In diesem Zustand ist die fluidische Verbindung zwischen dem
Auslassanschluss 100 und dem Regelanschluss 102 durch die zweite
Steuerflache 96 geschlossen, wahrend der Einlassanschluss zumindest
teilweise durch die erste Steuerflache 94 freigegeben wird, so dass Ol mit
dem Forderdruck p; zum Regelanschluss 102 gelangt. Dies hat einen
erhohten Druck in der Steuerkammer 122 und somit einen erhdhten
Férderdruck der Olpumpe 110 zur Folge, da der Exzenterring 118 immer
weiter in Richtung zum maximalen Férderdruck verschoben wird.

Neben der Kraft des Federelementes 64 wirkt auf den Anker 22 ber den
Regelschieber 84, ein steigender Gegendruck aufgrund der Belastung des
Steuerkolbens 88 mit dem steigenden Férderdruck. Erreicht der
Férderdruck einen bestimmten Grenzwert, Ubersteigt diese durch den
Férderdruck entstehende Gegenkraft der Federkraft, wodurch der
Regelschieber 84 in Richtung der Aktoreinheit 10 verschoben wird bis die
Steuerflache 94 den Einlassanschluss 98 verschlieBt, wodurch der

Druckaufbau in der Steuerkammer 122 beendet wird.
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In diesem Zustand sind somit alle Verbindungen zum Regelanschluss 102
verschlossen und es herrscht ein Kraftegleichgewicht zwischen der
resultierenden Oldruckkraft am Steuerkolben 88 und der Federkraft des

Federelementes 64. Dies hat zur Folge, dass kein Olférderverlust auftritt,
da kein Wechsel zwischen Abfluss und Zufluss des Ols zur Steuerkammer

122 notwendig ist.

Bei steigendem Druck der Olpumpe 110 aufgrund steigender Drehzahlen
des Verbrennungsmotors 114 tritt die Olbegrenzungsfunktion in Kraft.
Durch den am Steuerkolben 88 anliegenden Druck wird der Regelschieber
weiter in Richtung der Aktoreinheit 10 verschoben, wodurch der
Einlassanschluss 98 verschlossen wird und die Verbindung zwischen dem
Regelanschluss 102 und dem Auslassanschluss 100 gedffnet wird. Somit
flieBt Ol aus der Steuerkammer 122 in die Olwanne 106 ab, so dass der
Druck in der Steuerkammer 122 fallt und somit die Férderleistung der
Olpumpe 110 sinkt. Dadurch sinkt der Druck am Steuerkolben 88 wieder
ab, bis ein Krdftegleichgewicht zur Federkraft erreicht wird, was erneut
einen Verschluss des Regelanschlusses 102 zur Folge hat. Es sei bemerkt,
dass die Kraft, welche notwendig ist, um den Regelschieber 84 in seine
verschlieBende Stellung zu verschieben von der Federkraft abhéngig ist,
die Uber die Einstellschraube 50 eingestellt werden kann.

Zur Einstellung eines gewilinschten Druckes kann der elektromagnetische
Kreis 14 durch Bestromung der Spule 18 aktiviert werden. Die
entstehende elektromagnetische Kraft wirkt entgegen der Federkraft, so
dass fir die den Regelanschluss 102 verschlieBende Position ein
Kraftegleichgewicht zwischen der hydraulischen Kraft am Steuerkolben,
der elektromagnetischen Kraft am Anker und der Federkraft vorliegen
muss. Wird ein héherer Druck von der Motorsteuerung gefordert wird der
Strom in der Spule 18 reduziert, so dass die Magnetkraft sinkt und die
Federkraft die hydraulische Kraft und die Magnetkraft Ubersteigt. Der
Regelschieber 84 wird in seine den Einlassanschluss 98 freigebende
Stellung verschoben, wodurch wiederum der Foérderdruck steigt bis die
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hydraulische Kraft und die Magnetkraft die Federkraft (berschreiten und

die Verbindung zum Regelanschluss 102 erneut verschlossen wird.

Bei kleinen Drehzahlen des Verbrennungsmotors und somit geringem
geforderten Oldruck wird die Stromzufuhr zur Spule erhoht und die
Verbindung des Regelanschlusses 102 zum Auslassanschluss 100
gedffnet, bis der hydraulische Druck am Steuerkolben 88 so klein wird,
dass der Regelschieber wieder in seine verschlieBende Position

verschoben wird.

Aus alledem folgt, dass die Stromzufuhr im  Wesentlichen
entgegengesetzt proportional zum geforderten Oldruck erfolgen muss.
Durch die Durchgangsléngsbohrung 82 und die Querbohrung 104 und
dem daraus folgenden Druckausgleich im Ventilraum 86 und im
Aktorraum 76 wirken auch keine sich &ndernden zusétzlichen Krafte auf

den Regelschieber 84.

Des Weiteren ist ersichtlich, dass durch Anderung der Wirkfliche des
Steuerkolbens 88 auch die auf den Regelschieber 84 wirkende
hydraulische Kraft verdndert werden kann. Somit ist es jedoch méglich,
fir verschiedene geforderte Maximaldriicke die gleiche Aktoreinheit 10 zu
verwenden. Es ergibt sich eine einfache Regelbarkeit bei gleichzeitig
verwirklichter Druckbegrenzungsfunktion im Ventil. Zusétzlich kann die
notwendige Betatigungskraft durch die Einstellschraube 50 eingestellt

werden.

Es sollte deutlich sein, dass sich diese Ventilvorrichtungen auch fiir
andere Hydraulikkreisldufe eignen. Konstruktive Anderungen der
Ventilvorrichtung im Vergleich zum dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, wie
beispielsweise die einstiickige Ausbildung von Anker, Regelschieber und
Steuerkolben oder auch eine unterschiedliche Aufteilung der Geh&use und
ahnliches sind ebenfalls denkbar, ohne den Schutzbereich des

Hauptanspruchs zu verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

Ventilvorrichtung flr einen Hydraulikkreislauf mit

einer Aktoreinheit (10) mit einem elektromagnetischen Kreis (14)
bestehend aus einem translatorisch bewegbaren Anker (22), einem
Kern (20), einer bestrombaren Spule (18), die auf einem
Spulentrager (16) angeordnet ist und Flussleiteinrichtungen (24,
26, 28, 30),

einer Ventileinheit (12) mit einem Regelschieber (84), der mit dem
Anker (22) verbunden ist, einem Auslassanschluss (100), einem
weiter als der Auslassanschluss (100) von der Aktoreinheit (10)
entfernten Einlassanschluss  (98) und einem  zwischen
Einlassanschluss (98) und Auslassanschluss (100) angeordneten
Regelanschluss (102), dessen fluidische Verbindung zum
Einlassanschluss (98) und zum Auslassanschluss (100) {ber den
Regelschieber (84) absperrbar oder freigebbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anker (22) mittels eines Federelements (64) in
Offnungsrichtung des Einlassanschlusses (98) belastet ist und
mittels des elektromagnetischen Kreises (14) sowie mittels eines
Steuerkolbens (88), welcher mit einer vom Druck am
Einlassanschluss (98) abhdngigen hydraulischen Kraft beaufschlagt
ist, Uber den Regelschieber (84) in Offnungsrichtung des
Auslassanschlusses (102) belastbar ist.

Ventilvorrichtung fur einen Hydraulikkreislauf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Regelschieber (84) eine erste Steuerflache (94) aufweist, die
zum Verschluss der fluidischen Verbindung zwischen dem
Einlassanschluss (98) und dem Regelanschluss (102) dient und eine
zweite Steuerfliche (96) aufweist, die zum Verschluss der
fluidischen Verbindung zwischen dem Auslassanschluss (100) und
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dem Regelanschluss (102) dient, wobei der Abstand der beiden
Steuerflachen (94, 96) zueinander geringer ist als der Abstand des

Einlassanschlusses (98) zum Auslassanschluss (100).

Ventilvorrichtung flr einen Hydraulikkreislauf nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerfldchen (94, 96) zylindrisch ausgebildet sind.

Ventilvorrichtung fir einen Hydraulikkreislauf nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (64) an seinem zum Anker (22)
entgegengesetzten Ende gegen einen Absatz einer Einstellschraube

anliegt, welche in einer Gewindebohrung im Kern befestigt ist.

Ventilvorrichtung fur einen Hydraulikkreislauf nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
sich vom Absatz (60) der Einstellschraube (50) ein Vorsprung (62)
in Richtung des Ankers (22) erstreckt, der von dem Federelement

(64) umgeben ist.

Ventilvorrichtung flir einen Hydraulikkreislauf nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Kern (20) nicht magnetisierbare Anschlagmittel (66) befestigt
sind, gegen die der Anker (22) in seiner vollstdndig angezogenen

Position anliegt.

Ventilvorrichtung fir einen Hydraulikkreislauf nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anschlaghilse (66) als Anschlagmittel dient, welche in einer

Bohrung (42) des Kerns (20) angeordnet ist,
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Ventilvorrichtung flr einen Hydraulikkreislauf nach Anspruch 7 und
4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlaghtllse (66) einen axialen Abschnitt des Federelements

(64) radial umgibt.

Ventilvorrichtung fir einen Hydraulikkreislauf nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der  Regelschieber (84) und der Anker (22) eine
Durchgangsldngsbohrung (82) aufweisen, Uber welche ein
Aktorraum (76) zwischen dem Anker (22) und dem Kern (20)
fluidisch mit einem Ventilraum (86) am =zur Aktoreinheit (10)
entgegengesetzten Ende des Regelschiebers (84) verbunden ist.

Ventilvorrichtung fiir einen Hydraulikkreislauf nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Regelschieber (84) eine Querbohrung (104) aufweist, Uber die
die Durchgangslangsbohrung (82) mit dem Auslassanschiuss (100)

verbunden ist.

Ventilvorrichtung fir einen Hydraulikkreislauf nach einem der
Ansprliche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Ventilraum (86) der Steuerkolben (88) gelagert ist.

Ventilvorrichtung flr einen Hydraulikkreislauf nach einem der

vorhergehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der Flussleiteinrichtungen als Rickschlussbuchse (30)
ausgebildet ist, welche einen ersten axialen Abschnitt (32) aufweist,
der radial innerhalb des Spulentrdgers (16) angeordnet ist und
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einen zweiten axialen Abschnitt (36) aufweist, der einen Abschnitt
eines Ventilgehduses (38) der Ventileinheit (12) radial umgibt.

Ventilvorrichtung flr einen Hydraulikkreislauf nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

radial innerhalb des ersten Abschnitts (32) der Rickschlussbuchse
(30) eine Gleitbuchse (78) angeordnet ist, in welcher der Anker

(22) gelagert ist.

Ventilvorrichtung flr einen Hydraulikkreislauf nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Kern (20) und dem Spulentrdger (16), zwischen der
Einstellschraube (50) und dem Kern (20) und zwischen dem
Spulentrdger (16) und der Rickschlussbuchse (30) Dichtringe (34,
58, 74) angeordnet sind.

Olpumpenregelanordnung mit einer Ventilvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, einer variablen Olpumpe (110) mit
einer Steuerkammer (122) und einer Olwanne (106),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regelanschluss (102) mit der Steuerkammer (122) der
Olpumpe (110) fluidisch verbunden ist, der Auslassanschluss (100)
mit der Olwanne (106) fluidisch verbunden ist und der
Einlassanschluss (98) und der Steuerkolben (122) mit dem
Forderdruck der Olpumpe (110) beaufschlagt ist.
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
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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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/060474

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 34 02 119 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
25. Juli 1985 (1985-07-25)

Spalte 3, Zeile 14 - Spalte 4, Zeile 32;
Abbildung 1

X US 4 071 042 A (LOMBARD CLAUDE EDMOND ET
AL) 31. Januar 1978 (1978-01-31)

Spalte 3, Zeile 38 - Spalte 7, Zeile 31;
Abbildungen 1-6b

X DE 43 24 589 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
26. Januar 1995 (1995-01-26)

Spalte 2, Zeile 33 - Spalte 7, Zeile 53;
Abbildungen 1-3

X US 4 744 389 A (ICHIHASHI KOUJI [JP])
17. Mai 1988 (1988-05-17)

Spalte 2, Zeile 18 - Spalte 3, Zeile 48;
Abbildung 1

X US 20027007857 Al (LOU ZHENG DAVID [US])
24. Januar 2002 (2002-01-24)

Absatz [0013] - Absatz [0033]; Abbildungen
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/060474
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 4231998 Al 31-03-1994 DE 4231998 Al 31-03-1994
FR 2696018 Al 25-03-1994
JP H06195137 A 15-07-1994

US 4579145 A 01-04-1986 DE 8322570 Ul 17-01-1985
JP H0426892 Y2 29-06-1992
JP S6052509 U 13-04-1985
Us 4579145 A 01-04-1986

DE 19829549 Al 23-12-1999  KEINE

DE 3402119 Al 25-07-1985  KEINE

US 4071042 A 31-01-1978 DE 2621272 Al 18-11-1976
ES 447964 Al 01-11-1977
GB 1548586 A 18-07-1979
IT 1072333 B 10-04-1985
Us 4071042 A 31-01-1978

DE 4324589 Al 26-01-1995 DE 4324589 Al 26-01-1995
JP 3523333 B2 26-04-2004
JP HO755043 A 03-03-1995

US 4744389 A 17-05-1988 JP H0529926 B2 06-05-1993
JP S6288014 A 22-04-1987
Us 4744389 A 17-05-1988

US 2002007857 Al 24-01-2002 US 2002007857 Al 24-01-2002
US 2003164193 Al 04-09-2003
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