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€9 Magnetventil zur Fluidsteuerung.

€ Es wird ein Magnetventil vorgeschlagen, das zur Fluid-
steuerung dient. Das Magnetventil umfaBt ein Ventilgehau-
se (1) mit einer auf einem Kern (2) aus ferromagnetischem
Material aufgebrachten Magnetspule (3) und einem Anker
(10), der mit einem VentilschlieBteil (15) verbunden ist, das
mit einem festen Ventilsitz (27) zusammenwirkt. Nach Unter-
brechung der Erregung der Magnetspule (3) wird das Ventil-
schlieBteil (15) durch die Kraft einer Riickstellifeder (35) und
des am VentilschlieBteil (15) angreifenden Fiuiddruckes zu
N einem AnschlagstéBe! (38) hin bewegt, der entgegen der
Kraft einer Zusatzfeder (40) in Offnungsrichtung des Ventil-
schlieBteiles (15) verschiebbar geiagert ist, wodurch zwi-
o schen einem SchlieBkérper (28) des VentilschlieBteiles (15)
und dem Ventilsitz (27) ein groBer Strémungsquerschnitt fiir
O das Fluid zur Verfiigung steht und ein schneller Druckabbau
W= ormoglicht wird. Sinkt der Fluiddruck unterhalb einen vor-
bestimmten Druck, so verschiebt die Zusatzfeder (40) den
N Anschlagsttfel (38) und damit den Anker (10) und das Ven-
Q tischlieBteil (15) in eine Stellung, in der der Stromungsquer-
= schnitt und die Luftspalte (13 und 14) am Anker verringert
sind, wodurch ein schnelles SchlieBen des Magnetventiles
bei Erregung der Magnetspule (3) gewahrieistet ist.
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Magnetventil zur Fluidsteuerung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Magnetventil zur Fluid-
steuerung nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es ist
schon ein Magnetventil bekannt, bei dem die Bewegung des
mit dem Anker verbundenen VentilschlieBteiles in Off-
nungsrichtung durch einen festen Anschlag begrenzt wird,
so daB zwar wihrend des Offnungshubes des VentilschlieB-
teiles ein steiler Abfall des Druckes des zu steuernden
Fluides erfolgt, jedoch nach dem Anliegen des Ventil-
schlieBteiles am Anschlag zwischen dem VentilschlieBteil
und dem Ventilsitz nur noch ein kXonstanter Strdémungsquer-
schnitt zur Verfligung steht, liber den der Druckabbau des

erfolgt. Eine

ct

Fluids in unerwilnschter Weise verzSger
VergrdRBerung des Strdmungsquerschnittes zwischen dem Ven-

tilscnlieBteil und dem Ventilsitz im gedffneten Zustand

5

des Ventiles wiirdie zwar einen schnelleren Druckatbau er-

néglichen, hitte jedoch den Nachiteil zur Folge, daB sich

ein grdBerer Luftspalt zwischen den rn und dem Anker

v
0]

des Magnetventiles ergidbe, der die SchlieBzeit des Magnet-

ventiles in unzulédssiger Weise verlingern wirde.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemédBe Magnetventil mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
unter Beibehaltung schneller Schaltzeiten des Magnetven-
tiles in gewlinschter Weise unmittelbar nach der Offnung

des Magnetventiles einen schnellen Druckabbau des zu steuern-

den Fluides zu gewédhrleisten.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des

im Hauptanspruch angegebenen Magnetventiles mbglich.

Besonders vorteilhaft iét es, den Anschlag als Druckfeder
auszubilden, so daB mit dem Senken des Fluiddruckes beim
geGffneten Magnetventil eine Annéherung zwischen dem An-
ker und dem Kern erfolgt, wodurch bei Erregung der Magnet-
spule ein schnelles SchlieBen des Magnetventiles bewirkt

wird.
Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung nédher erlédutert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgeméiBen Magnetventiles, Fi-
gur 2 ein Diagramm, das den Verlauf des Fluiddruckes und

des Ventildffnungsquerschnittes Uber der Zeit zeigt, Figur 3
ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen

Magnetventiles.
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Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Bei dem in der Figur 1 dargestellten Magnetventil ist mit

1 ein Ventilgeh&duse bezeichnet. Innerhalb des Ventilgehiu-
ses 1 ist ein Kern 2 aus ferromagnetischem Material vorge~
senen, der eine Magnetspule 3 trdgt. Der Kern 2 weist ei-
nen Innenzylinder 4 und einen AuBenzylinder 5 auf, die
konzentrisch zueinander angeordnet sind und die die Mag-
netspule 3 umgreifen. Innenzylinder L und AuBenzylinder 5
sind durch ein Joch 6 magnetisch leitend miteinander ver-
bunden. Dem Joch 6 abgewandt ragt eine magnetisch leitende
kreisringfdrmige Platte 7 vom AuBenzylinder 5 zum Innen-
zylinder 4. Die Magnetspule 3 wird von einem Spulenkdrper

8 getragen. Der zwischen dem Innenzylinder 4 und der kreis-
ringfdrmigen Platte 7 unterbrochene Magnetkreis wird durch
einen Anker 10 {berdbriickt. Der Anker 10 weist ein teller-
férmiges Teil 11 auf, das in einen hohlzylindrischen Stutzen
12 dbergent. Der Stutzen 12 steht der Stirnfl&che des Innen-
zylinders 4 gegeniiber und greift auf den Innenzylinder aus-
gerichtet durch eine Offnung 9 der Platte 7. Zwischen dem
Stutzen 12 und dem Innenzylinder 4 liegt ein erster Luft-
spalt 13. Das tellerfdérmige Teil 11 des Ankers 10 ragt dem
Innenzylinder 4 abgewandt iiber die Platte 7 hinaus und bil-
det mit dieser einen zweiten Luftspalt- 4. Ein VentilschlieB-
teil 15 aus amagnetischem Material, der einen scheibenfdrmi-
gen Ankerkopf 16 und einen StdBel 17 aufweist, ist mit dem
Ankerkopf 16 in das scheibenfdrmige Teil 11 des Anker 10
eingepreBt. Zwei Flihrungsabschnitte 18, 19 fiihren das Ven-
tilschlieBteil 15 in einer Zylinderbohrung 20 einer Fih-
rungsbuchse 21. Die Flihrungsbuchse 21 ist Teil eines Ven-
tilsitzk3rpers 22, das in Verldngerunz zur Zylinderbohrung
20 der Fihrungsbucase 21 eine ZufluBbohrung 23 aufweist.

Zwischen dem Joch 6 und dem Ventilsitzkdrper 22 wird ein
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Hohlraum 24 eingeschlossen, von dem AbfluiBdbohrungen 25 aus-
gehen. Zwischen der ZufluBbohrung 23 und einer Ringkammer

26 ist im Ventilsitzkdrper 22 ein Ventilsitz 27 ausgebildet,
mit dem ein kugelfdrmig ausgebildeter SchlieBkdrper 28 des
VentilschlieBteiles 15 zusammenarbeitet. Verbindungsbohrun-
gen 29 in der Fiihrungsbuchse 21 verbinden den Hohlraum 2k
und die Ringkammer 26. Die AbfluBbohrungen 25 flihren {ber
Zwischenkammern 30 zu einer Rlickstrdmleitung 31. Der ZufluB-
bohrung 23 wird bel geschldssenem Magnetventil Fluid mit
Hochdruck zugeflihrt, beispielsweise aus dem Pumpenfdrder-
raum einer Kraftstoffdrderpumpe fir Kraftstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen, wihrend der Fluiddruck in der
Rickstrdémleitung 31 niedrig ist. Die Rlickstrdmleitung 31 ist
beispielsweise mit der Ansaugseite der PumpenstdBel der
Kraftstofférderpumpe verbunden. An der Filihrungsbuchse 21
stiitzt sich eine Riickstellfeder 35 ab, die andererseits

am Ankerkopf 16 des VentilschlieBteiles 15 angreift und im
nichterregten Zustand der Magnetspule 3 das VentilschlieB—
teil 15 vom Ventilsitz 27 abhebt und das Magnetventil in .
Offnungsstellung h&lt. Oberhalb des Ankers 10 und der Platte
7 ist eine Anschlagplatte 36 im Ventilgehiuse 1 angeordnet.
In der Anchlagplatte 36 ist eine Durchgangsbohrung 37 vor-
gesehen, die auf die Zylinderbohrung 20 in der Fihrungs-
buchse 21 ausgerichtet ist und durch die ein Anschlagstds-
sel 38 ragt, der mit einem Anschlagkopf 39 grdReren Durch-
messers verbunden ist. Der Anschlagkopf 39 befindet sich auf
der dem Anker 10 abgewandten Seite der Anschlagplatte 36. Der
AnschlagstdéBel 38 ist in der Durchgangsbohrung 37 gleitbar
gelagert. Auf dem Anschlagkopf 39 stiitzt sich eine Zusatz-
feder 40 ab, die andererseits an einem Federgehiuse 41 an-
liegt, das beispeilsweise durch nichtdargestellte Schrau-
ben mit der Anschlagplatte 36 verbunden ist. Die Zusatz-

feder 40 beaufschlagt den Anschlagkopf 39 derart, dad er
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unterhalb einer vorbestimmten am Anschlagst3Bel 38 angrei-
fenden Kraft an der einen ersten Anschlag 42 bildenden, dem

Anker 10 abgewandten Fliche der Anschlagplatte 36 anliegt.

Das topffdrmige Ventilgehduse 1, in dem der Ventilsitzkdr-
per 22, der Kern 2, die Platte 7 und die Anschlagplatte 36
angeordnet sind, nimmt weiterhin eine Deckplatte 45 auf,
die einerseits an der Anchlagplatte 36 anliegt und an der
andererseits ein Gewindering 46 angreift, der in das Ven-
tilgehduse 1 eingeschraubt ist und die Teile 22, 2, T, 36,
45 im Ventilgehiuse 1 verspannt. Die Stromzufiihrung zur
Magnetspule 3 erfolgt lber elektrisch leitende AnschluB-
stifte h?, die in der Deckplatte 45 angeordnet sind.

Anhand der Figur 2 wird die Wirkungsweise des erfindungs-
gemédBen Magnetventiles beschrieben. In Figur 2 ist auf der
Abszisse die Zeit t und auf der linken Ordinate der Fluid-
druck p in der ZufluBbohrung 23 sowie auf der rechten Ordi-
nate der Strdmungsquerschnitt F zwischen dem Ventilsitz 27
und dem SchlieBkSrper 28 des VentilschlieRBteiles 15 bezeich-
net. Wird die Magnetspule 3 erregt, so wird der Anker 10

zum Kern 2 hin gezogen, wodurch das VentilschlieBteil 15
entsprechend der linken gestrichelt dargestellten Linie a

in Figur 2 zum Ventilsitz 27 hin bewegt wird, an dem sie

zur Zeilt t1 mit dem SchlieBkdrper 28 anliegt. Das Magnet-
ventil ist nun geschlossen und in der ZufliuBbohrung 23

baut sich ein Fluiddruck auf, beispielsweise infolge des
PumpenstdBelfdrderhubes einer Kralftstoffeinspritzpumpe,

wie durch die durchgezogene Linie b dargestellt. Wird nun
zur Zeit ¢

2

die Zrregung der Magnetspule 3 unterbrochen,
so0 wird der ScalieBkdrper 28 einerseits durch die Kraft

der Rlckstellfieder 35 und andererseits durch die Xraft des
hohen am Scaliedkxdrper 238 angreifenden Fluiddruckes in



0182109

-6 - R. 1973k

Offnungsrichtung zum AnschlagstdBel 38 bewegt, wodurch

sich ein Strdmungsquerschnitt fir das Fluid zwischen dem
Ventilsitz 27 und dem SchlieBkdrper 28 entsprechend der
rechten gestrichelten Xurve ¢ ergibt. Fiir einen gehiuse-
fest angeordneten AnschlagstdBel 38 wiirde die Jffnungs-
bewegung des VentilschlieBteiles 15 durch Anliegen am
AnschlagstdBel 38 begrenzt, so daB mit dem Anliiegen des
VentilschlieRBteiles 15 am AnschlagstdBel 38 der Strdmungs-
querschnitt des Ventiles entsprechend der waagerecht ver-
laufenden gestrichelt dargestellten Kurve d konstant blei-
ben wiirde. Fiir eine Ausbpildung mit einem gehdusefesten
Anschlagst8Bel 38 ergibt sich dabei eine Absenkung des
Fluiddruckes in der ZufluBbohrung 23 entsprechend der aus-
gezogen dargestellten Linie e, die zum Zeitpunkt der Been-
digung der Offnungsbewegung des VentilschlieBteiles 15,
also beim Ubergang zum konstanten Strdmungsquerschnitt
entsprechend der Linie d eine Unstetigkeit f aufweist und
zeigt, daB sich der Fluiddruck ab dieser Unstetigkeit nur
noch verzdgert abbaut, was unerwinscht ist. GemdB der Er-
findung ist der AnschlagstdBel 38 entgegen der Xraft der
Zusatzfeder 4O derart verschiebbar gelageri, dad nach

dem Unterbrechen der Erregung der Magnetspule 3 die Summe
aus der Kraft der Riickstellfeder 35 und der Xraft des
Fluiddruckes auf den SchlieBkdrper 28 ausreicht, die Kraft
der Zusatzfeder 40 zu {berwinden, so daB das VentilschlieB-
teil 15 nach seiner Ber{lhrung mit dem Anschlagstd3el 38 den
Anschlagst&Bel 38 in Offnungsrichtung des Ventilschliedtei-
les 15 verschiebt, wodurch der Anschlagkopf 39 von der An-
schlagplatte 36 abhebt und zwischen dem Ventilsitz 27 und
dem SchlieBkSrper 28 ein grdBRBerer Strdmungsgquerschnitt ge-
6ffnet wird, wie er durch die strichpunktierte Linie g dar-
gestellt ist. Mit dem Absenken des Fluiddruckes am SchlieB-
kdrper 28 verschiebt die Zusatzfeder 40 den Anschlagstddel

A.J._.wé

33 und damit auch das VentilschlieBteil 15 in Richrtung zum
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Ventilsitz 27, bis der Anschlagkopf 39 unterhalb eines vor-
bestimmten Fluiddruckes an der Anschlagplatte 36 zum Anlie-
gen kommt und sich zwischen dem Ventilsitz 27 und dem SchlieB-
kdrper 23 ein konstanter Strdmungsquerschnitt entsprechend
der Linie 4 einstellt. Infolge des zur Verfligung stehenden
gréleren Strdmungsquerschnittes zwischen dem Ventilsitz 27
und dem SchlieBkdrper 28 entsprechend der strichpunktierten
Linie g erfolgt in erwilinschter Weise ein schﬁeller Druckab-
bau des Fluids lber den Ventilsitz 27 entsprechend der
strichgekreuzten Linie h. Bei an der Anschlagplatte 36 an-
liegendem Anschlagkopf 39 wird das VentilséhlieBteil 15 und
der Anker 10 in einer Stellung gehalten, in der die Luft-
spalte 13 und 14 so klein sind, daB bel erneuter Erregung
der Magnetspule 3 ein schnelles SchlieBen des Magnetventi-

les gewdhrleistet ist.

Bei dem zweiten Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemilen
Magnetventiles nach Figur 3 sind die gegenliber dem Magnet-
ventil nach Figur 1 gleichbleibenden und gleichwirkenden
Teile durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
Gegenliber dem Magnetventil nach Figur 1 muB bei dem
Magnetventil nach Figur 3 keine Riickstellfeder 35 vorge-
sehen sein und es entfdllt der AnchlagstdBel 33 mit An-
schlagkopf 39 und Zusatzfeder L4LO. Im Gegensatz zum Mag-
netventil nach Figur 1 ist bei dem Magnetventil nach Fi-
gur 3 zwischen dem Ankerkopf 16 des VentilschieBteiles 15
und der Anschlagplatte 36 eine Druckfeder 50 angeordnet,
die den Anker 10 und das Ventilschlielteil 15 in Richtung
zum Ventilsitz 27 hin beaufschlagt und als nachgiebiger
Anschlag dient. Wird die Erregung der Magnetspule 3 unter-

brochen, so verschiebt die durch den Fluiliddruck in der

o'

Zufludbonhrung 23 dewirkte Kraft auf den SchlieBkdrper 28
das Ventilsciaiedtell 15 und den Anker 10 entgegen der

Kraft der 3Srucxfader 50, so daB ein grcBer Strdémungsquer-
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scanitt entsprechend der Linie g nach Figur 2 zwischen dem
Ventilsitz 27 und dem SchlieBkdrper 28 fiir das Fluid gedff-
net wird. Hierdurch ist ein schneller Abbau des Fluiddruckes
méglich. Mit sinkendem Fluiddruck verschiebt die Kraft der
Druckfeder 50 den Anker 10 und das VentilschlieBteil 15 mehr
in Richtung zum Ventilsitz 27, so daB sich nicht nur der
Strdmungsquerschnitt zwischen Ventilsitz 27 und SchlieRkdr-
per 23 verringert, sondern auch die Luftspalte 13 und 1k,
wodurch sich bei erneuter Erregung der Magnetspule 3 in ge-
winschter Weise ein schnelles SchlieBen des Magnetventiles

ergibt.
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Anspriiche

1. Magnetventil zur Fluidsteuerung mit einem Ventilgehduse,
einer auf einem Kern aus ferromagnetischem Material aufge-
brachten Magnetspule und einem ein mit einem festen Ventil-
sitz zusammenwirkendes VentilschlieBteil betédtigenden An-
ker, der bei erregter Magnetspule das VentilschlieBteil
entgegen der Flulidstrdmungsrichtung auf den Ventilsitz
predt, das nach dem Unterbrechen der Erregung der Magnet-
spule infolge der vom Fluiddruck erzeugten Kraft vom Ven-
tilsitz weg in Offnungsrichtung zu einem Anschlag hin be-
wegt wird, dadurch gekennzeichnet, da? der Anschlag (38,
50) in Offnungsrichtung des VentilschlieBteiles (15)
nachgiebig so ausgebildet ist, daB nach dem Unterbrechen
der Erregung der Magnetspule (3) das VentilschlieBteil

(15) in Abhingigkeit vom am VentilschlieBteil (15) angrei-
Tenden Fluiddruck unterschiedlich weit vom Ventilsitz (27)

abhebbar ist.

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dad der Anschlag (33, 39) entgegen der Xraft einer Zusatz-
feder (40) in Offnungsrichtung des VentilschlieBteiles (15)

verschiebbar gelagert ist.

3. Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dia? der Anschlag (38, 39) oberhaldb eines vorbestimmten, am

1
=

entilschlieBteil {15) angreifenden Fluiddruckes von einen

Hilfsanschlag (236, 42) athebbar ist.
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4. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Anschlag als Druckfeder (50) ausgebildet ist.
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