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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektroproportional-
magnet-Ventileinheit nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0002] Wird der Elekiromagnet bei dieser bekannten
Ventileinheit (WO-A-93/18327) erregt, dann wird der als
Hohlkolben ausgebildete Kolben gegen die Kraft einer
Druckfeder verschoben. Dabei wird der eine Arbeitsan-
schluB zum zu betétigenden Aggregat gedfinet, so dafi
das Hydraulikmedium Uber diesen gedffneten Arbeits-
anschluf3 zum Aggregat strémen kann. Das aus dem
Aggregat verdréngte Hydraulikmedium gelangt zum an-
deren Arbeitsanschluf3 und von dort in den Hohlraum
des Kolbens. Von dort aus strébmt das Hydraulikmedium
zum Tank zuriick. Auf der dem Elekiromagneten zuge-
wandten Kolbenseite bildet sich in Abhangigkeit des Vo-
lumens des Hydraulikmediums, welches durch den im
Durchmesser begrenzten Hohlraum des Kolbens flieB3t,
ein hydraulischer Staudruck, der gréBer ist als der
Druck, der auf die gegenlberliegende Kolbenseite
wirkt. Dadurch andert sich mit zunehmender Stromstéar-
ke, mit welcher der Elektromagnet die beteiligten Steu-
erkanten beaufschlagt, die Lage des Kolbens und der
DurchfluB des Hydraulikmediums. Sobald ein kritischer
DurchfluBwert Giberschritten wird, tritt infolge der wirken-
den Druckkréafte auf der Magnetseite des Kolbens, die
sich zu den Magnetkraften addieren, eine schlagartige
Veranderung der Kolbenposition ein. Unterhalb dieses
kritischen DurchfluBwertes verlauft die DurchfluB-
Strom-Kennlinie noch im gewlinschten Mafi. Oberhalb
dieses kritischen DurchfluBwertes tritt jedoch eine un-
erwiinschte schlagartige Anderung des DurchfluBvolu-
mens auf.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
gattungsgeméaBe Elektroproportionalmagnet-Ventilein-
heit so auszubilden, daf3 sich die DurchfluBmenge des
Hydraulikmediums in Abhangigkeit von der Stromstar-
ke, mit welcher der Elekiromagnet beaufschlagt wird,
stetig veréndert.

[0004] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen
Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit erfindungsge-
maf mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru-
ches 1 geldst.

[0005] Bei der erfindungsgemé&Ben Ventileinheit ist
der elekiromagnetseitige Hydraulikraum vom benach-
barten Ringkanal des Kolbens und dessen Hohlraum
getrennt. Dadurch kann sich in diesem Hydraulikraum
ein hydraulischer Staudruck nicht bilden. Das vom zu
steuernden Aggregat kommende Hydraulikmedium ge-
langt bei entsprechender Stellung des Kolbens in den
Ringkanal und von dort ber die Offnung in den Hohl-
raum des Kolbens. Dieser Hohlraum ist gegeniiber dem
elektromagnetseitigen Hydraulikraum abgetrennt, so
daf das verdrdngte Medium nicht in diesen Hydraulik-
raum gelangen kann. Somit wird in konstruktiv einfacher
Weise ein hydraulischer Staudruck in diesem Hydrau-
likraum vermieden. Dadurch &ndert sich die
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DurchfluBmenge-Strom-Kennlinie der Ventileinheit in
gewiinschtem MaBe stetig; eine schlagartige Anderung
der DurchfluBmenge tritt nicht auf. Dadurch ist sicher-
gestellt, daB Gber den gesamten Kennlinienverlauf das
zu steuernde oder zu regelnde Aggregat zuverlassigbe-
tatigt wird. Uber die Ausgleichsleitung wird in einfacher
Weise ein Druckausgleich in den beiden Hydraulikrau-
men zu beiden Seiten des Kolbens erreicht, so dafi auf
beiden Seiten des Kolbens Druckgleichheit herrscht.
Der Elekiromagnet kann klein ausgelegt sein, weil es
nur zu geringen Verschiebekraften am Kolben kommt.
[0006] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und
der Zeichnung.

[0007] Die Erfindung wird anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausflhrungsbeispieles naher erlau-
tert. Die Zeichnung zeigt teilweise im Langsschnitt und
teilweise in Ansicht eine erfindungsgemane Elektropro-
portionalmagnet-Ventileinheit. In der oberen Halite der
Zeichnung istder Kolben der Ventileinheit in seiner Aus-
gangsstellung und in der unteren Halfte in einer durch
einen StéBel eines Elektromagneten verschobenen La-
ge dargestellt.

[0008] Die Elekiroproportionalmagnet-Ventileinheit
hat einen Elektromagneten 1, dessen Stéel 2 an einem
Kolben 3 anliegt. Er steht unter der Kraft einer Druckfe-
der 4, welche den Kolben 3 gegen den StéBel 2 driickt.
[0009] Der Elekiromagnet 1 ist in bekannter Weise
ausgebildet, so dafB er nicht im einzelnen beschrieben
wird. Er ist an einem Einbaugehduse 5 befestigt, das
eine Aufnahme 6 fir ein Ventilgehause 7 aufweist. In
ihm ist der Kolben 3 l&angsverschieblich gelagert. Das
Ventilgehduse 7 hat Anschliisse 8 bis 10, Uber die, vom
Kolben 3 gesteuert, Hydraulikmedium zu bzw. von ei-
nem Verbraucher in bekannter Weise geférdert wird. An
das Einbaugehause 5 sind der entsprechende Verbrau-
cher sowie der das Hydraulikmedium enthaltende Tank
ebenfalls in bekannter Weise angeschlossen.

[0010] Die Druckieder 4 stitzt sich an einer in das
Ventilgehduse 7 geschraubten Einstellschraube 11 ab.
Durch unterschiedlich weites Einschrauben der Einstell-
schraube 11 in das Ventilgeh&use 7 IaBt sich die Vor-
spannkraft der Druckfeder 4 und somit die Lage des Kol-
bens 3 zur Magnetkraft stufenlos einstellen. Die Einstell-
schraube 11 hat eine Durchgangséffnung, Uber die das
Hydraulikmedium zum Tank zuriickstrémen kann.
[0011] DerKolben 3istan seiner der Einstellschraube
11 zugewandten Seite mit einer Vertiefung 12 versehen,
an deren Boden 13 sich die Druckfeder 4 abstltzt. Der
Kolben hat eine zentrale, in seiner Achsrichtung sich er-
streckende Bohrung 14, die in Richtung auf den StéBel
2 des Elekiromagneten 1 durch einen Boden 15 ge-
schlossen ist. An diesem Boden 15 liegt der StéBel 2
des Elekiromagneten 1 an. In die Bohrung 14 des Kol-
bens 3 miindet radial eine (")ﬁnung 16, durch welche das
Hydraulikmedium in die Bohrung 14 des Kolbens 3 ge-
langen kann.

[0012] Der Kolben weist auBBenseitig einen Ringkanal
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17 auf, der gegen den Elekiromagneten 1 durch einen
Ringsteg 18 geschlossen ist. Der Kolben 3 weist einen
weiteren Ringkanal 19 auf, der wesentlich langer ist als
der Ringkanal 17 und der gegenuber diesem Ringkanal
17 durch einen Ringsteg 20 getrennt ist.

[0013] In derin der oberen Halfte der Zeichnung dar-
gestellten linken Endstellung des Kolbens 3 ist der Ar-
beitsanschluf3 10 zu einem Hydraulikraum 21 offen, in
dem die Druckfeder 4 liegt und in den die zentrale Boh-
rung 14 des Kolbens 3 miindet. Uber die radial verlau-
fende Offnung 16 ist die zentrale Bohrung 14 mit dem
Ringkanal 17 des Kolbens 3 verbunden, in den die Off-
nung 16 miindet. In dieser linken Endstellung des Kol-
bens 3 ist auBerdem der Arbeitsanschlu3 8 mit dem
Ringkanal 19 des Kolbens 3 verbunden. Da auch der
AnschluB3 9, der mit der (nicht dargestellten) Pumpe des
Hydrauliksystems lber einen Anschluf3 27 des Einbau-
gehauses 5 verbunden ist, mit dem Ringkanal 19 ver-
bunden ist, ist somit eine Verbindung zwischen dem Ar-
beitsanschluB 8 und dem Druckanschluf3 9 vorhanden.
Der andere Arbeitsanschluf3 10 des Ventilgehduses 7
ist in dieser linken Endstellung des Kolbens 3 nicht ver-
schlossen, so daB3 eine Verbindung zum Hydraulikraum
21 besteht.

[0014] W.ie die Zeichnung zeigt, hat der Kolben 3 in
der linken Endstellung Abstand vom Boden 22 des Ven-
tilgehauses 7. Dadurch wird zwischen dem Kolben 3
und dem Boden 22 ein weiterer Hydraulikraum 23 ge-
bildet, der durch mindestens eine den Kolben 3 axial
durchsetzende Bohrung 24, die nicht mit der Offnung 16
in Verbindung kommen darf, mit dem gegeniiberliegen-
den Hydraulikraum 21 verbunden ist. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel hat der Kolben 3 eine weitere, ihn
axial durchsetzende Bohrung 25, welche die beiden Hy-
draulikrdume 21 und 23 miteinander verbindet.

[0015] An die Anschliisse 8 und 10 des Ventilgehdu-
ses 7 ist ein mittels der Ventileinheit zu steuerndes bzw.
zu regelndes Aggregat angeschlossen, beispielsweise
eine Kolben-Zylinder-Einheit. Soll dieses Aggregat be-
tatigt werden, wird der Elekiromagnet 1 eingeschaltet,
wodurch der StéBel 2 ausgefahren wird. Er verschiebt
den Kolben 3 gegen die Kraft der Druckfeder 4. Beim
Verschieben des Kolbens 3 wird die Verbindung zwi-
schen dem Druckanschluf3 9 und dem Arbeitsanschluf3
8 geschlossen, wahrend die Verbindung zwischen dem
Arbeitsanschluf3 10 und dem Druckanschluf3 9 gedffnet
wird. Damit kann das unter Druck stehende Hydraulik-
medium lber den Druckanschlu3 9 und den Ringkanal
19 zum Arbeitsanschlu3 10 stromen, von dem es Uber
einen Anschlu3 28 des Einbaugehduses 5 zum anzu-
treibenden Aggregat strdmen und es in der gewlinsch-
ten Weise betatigen. Das aus dem anzutreibenden Ag-
gregat verdrangte Hydraulikmedium kann Uber den Ar-
beitsanschluf3 8, den Ringkanal 17, die Oﬁnung 16, die
Bohrung 14 des Kolbens 3, den Hydraulikraum 21 und
die Durchgangséffnung der Einstellschraube 11 zuriick
zum Tank gelangen. Wenn die Steuerelektronik er-
kennt, daB die Position der Stelleinheit des anzutreiben-
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den Aggregates erreicht ist, wird der Steuerstrom zu-
rickgefahren. Dadurch wird die Magnetkraft verringert
und der Kolben 3 unter der Kraft der Druckfeder 5 in
eine Mittelstellung zurlckgefihrt, in der die beiden
Ringstege 20 und 26 des Kolbens 3 die beiden An-
schlisse 8 und 10 verschlieBen. Dadurch bleibt der Hy-
draulikdruck im anzutreibenden Aggregat aufrechter-
halten.

[0016] Wird der Elektromagnet 1 abgeschaltet, wird
der Kolben 3 unter der Kraft der Druckfeder 4 wieder in
seine in der Zeichnung linke Endstellung zuriickgefihrt,
wobei der Stdel 2 entsprechend in das Gehause des
Elektromagneten 1 zuriickgeschoben wird. Dabei wird
die Verbindung zwischen dem AnschluB3 10 und dem
DruckanschluB 9 geschlossen, wahrend die Verbindung
zwischen dem Anschlu3 8 und dem DruckanschiuBB 9
durch den Kolben 3 gedffnet wird. Dadurch kann das
unter Druck stehende Hydraulikmedium uber den An-
schluf3 10 zum Kolben des anzutreibenden Aggregates
gelangen und diesen Kolben wieder zurlickschieben.
[0017] Uber die beiden Bohrungen 24 und 25 im Kol-
ben 3 wird in einfacher Weise ein Druckausgleich in den
beiden Hydraulikrdumen 21, 23 zu beiden Seiten des
Kolbens 3 erreicht. Dadurch herrscht auf beiden Seiten
des Kolbens 3 Druckgleichheit. Das Hydraulikmedium
strémt in den beiden Bohrungen 24, 25 des Kolbens 3
praktisch nicht, vielmehr bildet sich hier ein statischer
Druck aus. Das vor dem Kolben 3 befindliche Hydrau-
likmedium wird beim Verschieben des Kolbens Uber die
Bohrungen 24, 25 lediglich verdrangt. Hierbei kann
auch eine gewisse Dampfung des Kolbens 3 bei seiner
Verschiebebewegung erreicht werden.

[0018] Die Bohrungen 24, 25 haben im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel kleineren Querschnitt als die zen-
trale Bohrung 14. Die Bohrungen 14 und 24, 25 kénnen
aber auch gleichen Durchmesser haben. Ebenso ist es
méglich, daB die Ausgleichsbohrungen 24, 25 gréeren
Durchmesser als die zentrale Bohrung 14 des Kolbens
3 haben.

[0019] Um die Bohrungen 24, 25 zu erhalten, ist es
auch méglich, in den als Hohlkolben ausgebildeten Kol-
ben 3 eine Buchse einzusetzen. In der AuBenwandung
einer solchen Buchse und/oder in der Innenwandung
der Bohrung des Kolbens kann jeweils mindestens eine
Uber die Kolben- bzw. Buchsenlédnge durchgehende
Vertiefung vorgesehen sein.

[0020] Da der Hydraulikraum 23 durch den Ringsteg
18 des Kolbens 3 vom Ringkanal 17 getrennt ist, kann
das Uber den AnschluB3 8 aus dem anzutreibenden Ag-
gregat verdrdngte Hydraulikmedium nur Ober diesen
Ringkanal 17 und die Offnung 16 in die Bohrung 14 des
Kolbens 3 und von dort zum Tank zurlckilieBen. Die
zentrale Bohrung 14 des Kolbens 3 ist durch den Boden
15 vom Hydraulikraum 23 getrennt. Dadurch wirken sich
die beim Verschieben des Kolbens 3 auftretenden
Druckdifferenzen nicht auf das Schaltverhalten des
Ventiles aus, so daf3 der gewiinschte Kennlinienverlauf
erreicht wird. Die DurchfluBmenge des Hydraulikmedi-
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ums andert sich in Abhangigkeit von der Stromstarke,
mit welcher der Elektromagnet 1 beaufschlagt wird, im
erforderlichen MaBe stetig.

Patentanspriiche

1.

Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit mit einem
Ventilgehause (7), in dem durch einen StéBel (2)
des Elektromagneten (1) gegen Federkraft (4) ein
Kolben (3) verschiebbar ist, der als Hohlkolben aus-
gebildet ist, der mit zwei Ringkanalen (17, 19) ver-
sehen ist, von denen der eine Ringkanal (19) gegen
einen federseitigen, mit einem TankanschluB3 ver-
bundenen Hydraulikraum (21) getrennt und der an-
dere Ringkanal (17) durch wenigstens eine Offnung
(16) mit dem Hohlraum (14) des Kolbens (3) ver-
bunden ist und die bei bestromtem und unbestrom-
tem Elekiromagneten (1) abwechselnd mit zwei Ar-
beitsanschlissen (8, 10) in Verbindung zu bringen
sind, von denen der eine Arbeitsanschlu3 (8, 10)
jeweils mit einem Druckanschluf3 (9) und der ande-
re Arbeitsanschluf3 (10, 8) mit einem Tank verbind-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 der federsei-
tige Hohlraum (21) Uber wenigstens eine Aus-
gleichsleitung (24, 25) mit einem elektromagnetsei-
tigen Hydraulikraum (23) verbunden ist, der durch
einen Boden (15) des Kolbens (38) von dessen Hohl-
raum (14) getrennt ist.

Ventileinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf3 der StéBel (2) des
Elektromagneten (1) am Boden (15) des Hohlraums
(14) des Kolbens (3) anliegt.

Ventileinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ausgleichslei-
tung (24, 25) im Kolben (3) vorgesehen ist.

Ventileinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ausgleichslei-
tung (24, 25) eine axial verlaufende Bohrung im Kol-
ben (3) ist.

Ventileinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kolben (3) eine
stirnseitige Vertiefung (12) aufweist, in die eine
Druckfeder (4) ragt.

Claims

An electroproportional solenoid-valve unit with a
valve housing (7), in which a piston (3) is displace-
able by atappet (2) of the electromagnet (1) against
spring force (4), the piston (3) being constructed in
the form of a hollow piston which is provided with
two annular ducts (17, 19), of which one annular
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duct (19) is separated from an hydraulic chamber
(21) situated at the spring end and connected to a
tank connexion and the other annular duct (17) is
connected by at least one opening (16) to the hollow
space (14) of the piston (3) and which - when cur-
rent flows and ceases to flow through the electro-
magnet (1) - are alternately connected to two oper-
ating connexions (8, 10), of which one operating
connexion (8, 10) can be connected in each case
to a pressure connexion (9) and the other operating
connexion (10, 8) can be connected to a tank, char-
acterized in that the hydraulic chamber (21) situ-
ated at the spring end is connected by way of at
least one compensating line (24, 25) to an hydraulic
chamber (23) which is situated at the electromagnet
end and which is separated by a base (15) of the
piston (3) from the hollow space (14) of the said pis-
ton (3).

2. Avalve unitaccordingto Claim 1, characterized in
that the tappet (2) of the electromagnet (1) rests
against the base (15) of the hollow space (14) of the
piston (3).

3. Avalve unit according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the compensating line (24, 25) is pro-
vided in the piston (3).

4. Avalve unitaccording to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the compensating line (24, 25) is
a bore extending axially in the piston (3).

5. Avalve unitaccording to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the piston (3) has a depression
(12) on its end face, into which a compression
spring (4) projects.

Revendications

1. Unité de soupape a électroaimant a action propor-
tionnelle comportant un boitier (7), dans lequel est
déplacable, sous I'action d'un poussoir (2) de I'élec-
troaimant (1) et a I'encontre de la force (4) d'un res-
sort, un piston (3) qui est agencé sous la forme d'un
piston creux, qui comporte deux canaux annulaires
(17,19), parmi lesquels un canal annulaire (19) est
séparé d'une chambre hydraulique (21) située du
coOté du ressort et reliée a un raccord de réservoir,
et l'autre canal annulaire (17) est relié par au moins
une ouverture (16) a la cavité (14) du piston (3), et
les deux canaux annulaires peuvent étre reliés al-
ternativement, lorsque I'électroaimant (1) est ali-
menté en courant et lorsqu'il n'est pas alimenté en
courant, a deux raccords de travail (8,10), parmi
lesquels un raccord de travail (8,10) peut étre relié
respectivement a un raccord de pression (9) et
l'autre raccord de travail (10,8) peut étre relié res-
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pectivement a un réservoir, caractérisée en ce que

la cavité (21) située du cbté du ressort est reliée,

par l'intermédiaire d'au moins une canalisation de
compensation (24,25), a un réservoir hydraulique
(23) situé du cété de I'électroaimant et qui est sé- 5
paré de la cavité (14) du piston (3) par un fond (15)

du piston.

Unité de soupape selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le poussoir (2) de I'électroaimant 70
(1) s'applique contre le fond (15) de la cavité (14)

du piston (3).

Unité de soupape selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que la canalisation de compensa- 15
tion (24,25) est prévue dans le piston (3).

Unité de soupape selon l'une des revendications 1

a 3, caractérisée en ce que la canalisation de com-
pensation (24,25) est un percage axial situé dans 20
le piston (3).

Unité de soupape selon l'une des revendications 1

a 4, caractérisée en ce que le piston (3) posséde

un renfoncement frontal (12), dans lequel pénétre 25
un ressort de pression (4).
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