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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Ventil zum do-
sierten Einleiten von aus einem Brennstofftank einer
Brennkraftmaschine verflichtigtem Brennstoffdampf in
ein Ansaugrohr der Brennkraftmaschine nach der Gat-
tung des Anspruchs 1. Es ist schon ein derartiges Ventil
bekannt (EP-PS 0 528 849), dem Brennstoffdampf Giber
einen Zustrémstutzen zugefihrt wird, um diesen in do-
sierter Weise liber einen am Ventil vorgesehenen Ab-
strébmstutzen in das Ansaugrohr abzugeben. Der Zu-
strémstutzen des Ventils ist zum Beispiel Uber eine
Schlauchleitung mit einem Adsorptionsfilter verbunden,
der den aus dem Brennstofftank verfliichtigten Brenn-
stoffdampf zwischenspeichert. Das Ventil ist elektroma-
gnetisch betatigbar ausgebildet und hat hierzu einen
magnetischen Anker, der von den magnetischen Kraf-
ten eines Elektromagneten gegen die Kraft einer Ven-
tifeder axial verschiebbar ist. Im stromlosen Zustand
des Elekiromagneten wird ein als VentilschlieBglied
ausgebildeter Endbereich des Ankers mittels der Ven-
tilfeder an einen Ventilsitz gepreft, um eine Strémungs-
verbindung vom Zustrémstutzen zum Abstrémstutzen
zu unterbrechen. Im bestromten Zustand bewegt sich
der Anker gegen die Kraft der Ventilfeder und hebt mit
seinem als VentilschlieBglied ausgebildeten Endbe-
reich vom Ventilsitz ab, wobei eine ZumeB&ffnung am
Abstrémstutzen gedffnet wird, so daB3 ein bestimmtes
Brennstoffdampfvolumen vom Zustrémstutzen uber
den Abstrémstutzen in das Ansaugrohr strémen kann.

Die Ansteuerung des Elekiromagneten des Ventils
erfolgt mittels eines sogenannten puls-breiten modulier-
ten Signals, das sich aus einer Impulsfolge eines elek-
trischen Stroms zusammensetzt, der mit konstanter
Frequenz die Erregerspule des Elekiromagneten durch-
strébmt. Zu Ansteuerungszwecken wird die Impulsdauer
der einzelnen Stromimpulse mittels einer Steuerelekiro-
nik vergréBert oder verkleinert, um damit eine kontinu-
ierlich verédnderbare Anziehungskraft des Elekiroma-
gneten auf den Anker zu erhalten. Dabei stellt sich ab-
hangig von der Impulsdauer der einzelnen Impulse eine
bestimmte axiale Lage des Ankers ein, in welcher erver-
harrt, um durch eine von der axialen Lage des Ventil-
schlieBgliedes des Ankers abhangige Drosselung der
Strémung an der ZumeB6éffnung ein bestimmtes Brenn-
stoffdampfvolumen Uber die ZumeRéffnung in den Ab-
strébmstutzen abzugeben. Die magnetische Kraft des
Elektromagneten hangt dabei von der Impulsdauer der
einzelnen Stromimpulse ab und wird durch das soge-
nannte Tastverhalinis bestimmt. Das Tastverhaltnis gibt
den Quotienten der Impulsdauer zum Impulsabstand
(Periodendauer) der einzelnen Impulse an. Aufgrund
von Reibungseffekten und Federkraften erfolgt erst ab
einem bestimmten Tastverhdlinis, das auch als Off-
nungstastverhaltnis bezeichnet wird, ein Abheben des
Ankers von seinem Ventilsitz. Hysterese-Effekte haben
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dabei zur Folge, daB das Offnungstastverhalinis sich
beijeder erneuten Ansteuerung verandern kann, so daf3
eine genaue Zumessung kleinster Brennstoffdampfvo-
lumen mit einem derartigen Ventil bisher nicht méglich
ist. Des weiteren ist der Wicklungswiderstand der Erre-
gerspule des Elektromagneten temperaturabh&ngig, so
daB auch das Offnungstastverhaltnis von der Tempera-
tur abhangt. Daher ist es erforderlich, den Elekiroma-
gneten mittels einer stromgeregelten Endstufe anzu-
steuern, die ein puls-breiten moduliertes Stromsignal
bereitstellt. Eine derartige stromgeregelte Endstufe ist
jedoch bei einem mit einer Gleichspannungsquelle tb-
licherweise ausgestatteten Fahrzeug bekanntermaBen
relativ aufwendig zu realisieren.

Das beschriebene, stetig arbeitende Ventil gibt mit
wachsendem Tastverhaltnis einen im wesentlichen line-
ar zunehmenden Brennstoffdampfstrom ab. Der lineare
Charakter des beschriebenen Ventils erschwert jedoch
die Zumessung kleinster Brennstoffdampfvolumen bei
relativ kleinem Tastverhalinis. Im angegebenen Stand
der Technik wird daher versucht, diesen Nachteil mittels
eines zweiten, unterdruckbetéatigten Ventils auszuglei-
chen. Das zweite unterdruckbetétigte Ventil ist parallel
zum ersten elekiromagnetisch betéatigbaren Ventil an-
geordnet, das beim Erreichen eines bestimmten Unter-
drucks im Ansaugrohr &ffnet, um vermehrt Brennstoff-
dampf in das Ansaugrohr einzuleiten. Ein derartiges Sy-
stem bestehend aus zwei Ventilen ist jedoch aufwendig.
Darlber hinaus bendtigt die angegebene Ventilkombi-
nation eine lange Abschaltzeit, um die Brennstoffzufuhr
Zu unterbrechen, so daf3 eine feinflhlige Anpassung
des Volumens des je Zeiteinheit in das Ansaugrohr ein-
gespeisten Brennstoffdampfes in verschiedenen Be-
triebszustanden der Brennkraftmaschine kaum méglich
ist.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméaBe Ventil mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegen-
Uber den Vorteil, einer hervorragenden Kleinmengendo-
sierbarkeit sowie eines einfachen Aufbaus.

Durch die in den Unteransprichen aufgefihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im
Anspruch 1 angegebenen Ventils méglich. Von beson-
derem Vorteil ist eine im Ventil ausgebildete Druckaus-
gleichsverbindung, die es ermdglicht, den vom Ventil
abgegebenen Brennstoffdampfstrom unabhangig von
im Ansaugrohr herrschenden Unterdruck zuzumessen.
Von Vorteil ist weiterhin eine vorgesehene Kompensa-
tion der Temperaturabhangigkeit der Erregerspule des
Elektromagneten, die es erméglicht, auf eine aufwendi-
ge stromgeregelte Endstufe zu verzichten und diese
durch eine Ansteuerung zu ersetzen, bei welcher Span-
nungsimpulse mit vorzugsweise relativ hoher Frequenz
der Erregerspule zugeflhrt werden, um eine besonders
feinfihlige Zumessung des Brennstoffdampfvolumens
zu erméglichen. Von besonderem Vorteil ist auBerdem
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die besondere Gestaltung der ZumeBéfinung im Ventil,
welche dem Ventil eine exponentielle Offnungscharak-
teristik verleiht, um den absoluten Fehler im Kleinmen-
genbereich zu minimieren. Die exponentielle Offnungs-
charakteristik wirkt auBerdem Fehlern aufgrund von Hy-
sterese-Effekten entgegen, so daB3 eine weitere Verbes-
serung der Kleinmengendosierbarkeit des Ventils még-
lich ist.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung n&her erldutert. Es zeigen Figur
1 einen Langsschnitt eines erfindungsgeman ausgebil-
deten Ventils, Figur 2 einen ersten Schnitt entlang einer

Linie Il-Il in Figur 1 geman einem ersten erfindungsge-
maBen Ausfliihrungsbeispiel, Figur 3 einen zweiten
Schnitt entlang einer Linie IlI-11l in Figur 1 geman einem

zweiten erfindungsgemaBen Ausflihrungsbeispiel, Fi-
gur 4 ein Diagramm, das die Offnungscharakteristik des
erfindungsgeman ausgebildeten Ventils (Verlauf B) im
Vergleich zu bekannten Ventilen (Verlauf A) zeigt.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Das in Figur 1 im Langsschnitt dargestellte Ventil 1
dient zum dosierten Einleiten von aus einem Brennstoff-
tank 3 einer nicht ndher dargestellten, insbesondere ge-
mischverdichtenden, fremdgezindeten Brennkraftma-
schine verflichtigtem Brennstoffdampf in ein Ansaug-
rohr 4 der Brennkraftmaschine. Das Ventil 1 ist Teil eines
Brennstoffverdunstungs-Riickhaltesystems der Brenn-
kraftmaschine, dessen Funktionsweise beispielsweise
der Druckschrift Bosch Technische Unterrichtung, Mo-
tormanagement Motronic, zweite Ausgabe, August
1993, auf Seiten 48 und 49 entnehmbar ist.

Das Ventil 1 hat ein zum Beispiel aus drei Teilen
bestehendes Ventilgeh&use, das sich aus einem zylin-
drischen Grundgehause 6, einem auf das Grundgehau-
se 6 aufsetzbaren Geh&usedeckel 7 und einem unteren
Gehdauseteil 8 zusammensetzt. Das zylindrische Grund-
gehause 6, der Gehausedeckel 7 und das untere Ge-
hauseteil 8 sind vorzugsweise aus Kunststoff, zum Bei-
spiel in KunststoffspritzguBtechnik, hergestellt. Das un-
tere Gehauseteil 8 weist einen Zustrémstutzen 10 und
einen Abstromstutzen 11 auf. Der Zustrémstutzen 10
dient zum AnschlieBen des Ventils 1, zum Beispiel Gber
eine erste Schlauchleitung 14, an den Brennstofftank 3
oder, wie in Figur 1 dargestellt ist, an einen mit dem
Brennstofftank 3 verbundenen Adsorptionsfilter 15. Der
Adsorptionsfilter 15 ist mit einem Speichermedium fir
Brennstoffdampf, insbesondere mit Aktivkohle, gefullt
und dient zur Zwischenspeicherung von aus dem
Brennstofftank 3 verflichtigtem Brennstoffdampf. Der
Abstrémstutzen 11 erstreckt sich zum Beispiel in axialer
Richtung vom unteren Gehauseteil 8 entlang einer
Langsachse 17 des Ventils 1 und ist zum Anschluf3 einer
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zweiten Schlauchleitung 18 vorgesehen. Die zweite
Schlauchleitung 18 mindet beispielsweise stromab-
warts einer drehbar in das Ansaugrohr 4 untergebrach-
ten Drosselklappe 19 in das Ansaugrohr 4. Der Zu-
stromstutzen 10 erstreckt sich zum Beispiel quer zur
Langsachse 17 des Ventils 1 und steht radial vom un-
teren Gehéauseteil 8 ab.

Im Inneren des Grundgehauses 6 ist in einem Ma-
gnetgehause 26 ein Elekiromagnet 22 untergebracht,
der eine zylindrische Erregerspule 23 und einem Ma-
gnetkern 37 besitzt. Das Magnetgehause 26 ist hlilsen-
férmig ausgebildet und tragt in seinem Inneren die Er-
regerspule 23, die auf einem zum Beispiel aus Kunst-
stoff bestehenden Spulentrager 27 aufgewickelt ist. Die
Erregerspule 23 umgibt einen von magnetischen Kraf-
ten anziehbaren, vorzugsweise metallenen Anker 25
des Ventils 1, um diesen im bestromten Zustand der Er-
regerspule 23 gegen die Kraft einer Ventilfeder 50 zu
bewegen. Der Anker 25 ist hierzu in einer im Grundge-
hause 6 untergebrachten Fihrungshilse 24 axial ver-
schiebbar gelagert. Der Spulentrager 27 ist mit radialem
Abstand zu einer AuBenflache 39 der durchmesserklei-
neren Flhrungshilse 24 im Inneren des Grundgehau-
ses 6 untergebracht und erstreckt sich radial bis zu einer
Innenwandung 29 des Magnetgehauses 26. Der radiale
Abstand des Spulentragers 27 zur AuBenflache 39 der
Fihrungshulse 24 verhindert dabei ein Verklemmen des
Ankers 25 aufgrund von Warmeausdehnungen, zum
Beispiel der Erregerspule 23. Der Spulentrager 27 liegt
axial an einem ringférmigen Ansatz 28 der Fiihrungs-
hilse 24 an. Der Ansatz 28 der Fihrungshilse 24 er-
streckt sich radial ebenfalls bis zur Innenwandung 29
des Magnetgehauses 26. Zwischen dem Ansatz 28 der
Fihrungshilse 24 und einem radial umlaufenden Steg
30 des Grundgehauses 6 ist zum Beispiel noch eine An-
lagescheibe 31 untergebracht, die mit radialem Abstand
zu einer AuBBenflache 33 des Ankers 25 angeordnet ist.

Zur Begrenzung der maximalen Auslenkung des
Ankers 25 hat dieser an seinem dem Gehausedeckel 7
zugewandten Ende 32 eine Ausnehmung 36, die zum
Beispiel zylindrisch ausgebildet ist und den hilsenfér-
mig ausgebildeten Magnetkern 37 zumindest teilweise
umgibt. Bei maximaler Auslenkung des Ankers 25
schlagt dieser in der Ausnehmung 36 mit seiner ringfér-
migen Bodenflache 48 an einer Ringflache 49 des Ma-
gnetkerns 37 an. Um eine Einstellung des maximalen
Hubs des Ankers 25 zu erméglichen, kann der Magnet-
kern 37 axial verschiebbar ausgebildet sein. Der Ma-
gnetkern 37 hat hierzu beispielsweise einen AuBenge-
windeabschnitt 38, der in ein Innengewinde 40 eingreift,
das in einem das hilsenférmige Magnetgehause 26 ab-
deckenden Magnetboden 35 vorgesehen ist, um durch
Drehen des Magnetkerns 37 den Magnetkern 37 ent-
sprechend axial zu verschieben, so daf3 ein einstellba-
rer Ankeranschlag flir den Anker 25 vorhanden ist.

Der Anker 25 ist hohlzylindrisch ausgebildet und hat
eine Durchgangséffnung 42, die sich in axialer Richtung
von der Ausnehmung 36 am in Figur 1 oben dargestell-
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ten Ende 32 des Ankers 25 bis zu seinem im unteren
Gehauseteil 8 gelegenen Ende 34 erstreckt. In der
Durchgangséfinung 42 ist ein die Durchgangséffnung
42 radial vergréBernder, umlaufender Absatz 45 ausge-
bildet, um zwischen dem Absatz 45 und einer im hil-
senférmigen Magnetkern 37 vorgesehenen Ausneh-
mung 46 die Ventilfeder 50 aufzunehmen. Die Ventilfe-
der 50 stiitzt sich dabei einerseits in der Ausnehmung
46 am Magnetkern 37 und andererseits an dem Absatz
45 in der Durchgangséffnung 42 am Anker 25 ab. Mittels
der Ventilfeder 50 wird der Anker 25 im stromlosen Zu-
stand der Erregerspule 23 mit seinem Ende 34 an einen
von einem ringférmigen Dichtring 53 bedeckten ringfér-
migen Ventilsitz 54 dicht angedriickt, so daf eine Stro-
mungsverbindung 74 zwischen Zustrémstutzen 10 und
Abstrémstutzen 11 geschlossen wird. Der Ventilsitz 54
ist an einem im Inneren des unteren Gehauseteils 8 ge-
legenen Ende 55 des Abstrédmstutzens 11 vorgesehen
und, wie in der links der Langsachse 17 liegenden Hélfte
des Ventils 1 dargestellt ist, von dem Anker 25 dicht ver-
schlieBbar. Der Dichtring 53 besteht hierzu aus einem
elastischen Material, beispielsweise Gummi.

Im bestromten Zustand der Erregerspule 23 wird
der magnetische Anker 25 von den magnetischen Kraf-
ten des Elektromagneten 22 unterschiedlich zum Ma-
gnetkern 37 hin angezogen und nimmt jede axiale Zwi-
schenstellung ein und als Endstellung, wie in der rechts
der Langsachse 17 liegenden Halfte des Ventils 1 dar-
gestelltist, seine maximale Offenstellung ein, beider die
ringférmige Bodenflache 48 der Ausnehmung 36 des
Ankers 25 an der Ringflache 49 des Magnetkerns 37
anliegt. Bei der Aufwartsbewegung des Ankers 25 zum
Magnetkern 37 hin éffnet dieser mit seiner AuB3enflache
33 am Umfang eine ZumeBdffnung 56, die parallel zur
Langsachse 17 verlaufend an einem im Grundgehause
6 liegenden Ende 51 des Zustrédmstutzens 10 vorgese-
hen ist, so daB, wie durch einen in Figur 1 eingezeich-
neten Pfeil 57 gekennzeichnet ist, Brennstoffdampf vom
Zustrébmstutzen 10 durch die ZumeBdfinung 56 hin-
durch in einen zwischen dem Ventilsitz 54 und einer
Stirnflache 73 des Ankers 25 begrenzten Raum 79 ge-
langt, um anschlieBend tber den Ventilsitz 54 in den Ab-
strémstutzen 11 weiterzustrémen.

Wie durch einen in Figur 1 eingezeichneten Pfeil 58
gekennzeichnet ist, gelangt dabei ein kleinerer Teil des
Brennstoffdampfes in die Durchgangséfinung 42 des
Ankers 25, um von dieser in die Ausnehmung 46 des
Magnetkerns 37 und von der Ausnehmung 46 Uber eine
im Magnetkemn 37 weiterfiihrende Offnung 60 in einen
Raum 62 zu gelangen, der von einer Innenwand 64 des
Gehausedeckels 7, dem Magnetkern 37 und dem Ma-
gnetboden 35 des Magnetgehauses 26 dicht von der
Umgebung abgeschlossen ist. Uber eine im Gehause-
deckel 7 vorgesehene Offnung 66 gelangt der Brenn-
stoffdampf dann weiter vom Raum 62 in eine Druckaus-
gleichsverbindung 70, die im Grundgehduse 6 und im
unteren Gehauseteil 8 zum Beispiel in Form einer Boh-
rung vorgesehen ist und die stromabwarts des Ventilsit-
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zes 54 in den Abstrémstutzen 11 mundet. Der in Figur
1 durch die Pfeile 58, 59 und 61 gekennzeichnete Teilst-
rom des Brennstoffdampfes stromt dabei um den Ven-
tilsitz 54 herum. Der in Richtung des Pfeils 57 vom Zu-
strémstutzen 10 zum Abstréomstutzen 11 strémende
Hauptstrom des Brennstoffdampfes vermischt sich mit
dem in Richtung der Pfeile 58, 59 und 61 strébmenden
Teilstrom stromabwarts des Ventilsitzes 54, um danach
vom Abstrémstutzen 11 zum Beispiel lber die zweite
Schlauchleitung 18 in das Ansaugrohr 4 zu gelangen.

Je nach Hub des Ankers 25 beziehungsweise des-
sen Abstand seiner Stirnflache 73 vom Ventilsitz 54 wird
die ZumeBbffinung 56 von seiner AuBenflache 33 mehr
oder weniger freigegeben, so daf3 der vom Zustrémstut-
zen 10 in den Abstrémstutzen 11 Ubertretende Brenn-
stoffdampfstrom entsprechend zugemessen wird. Der
Hub des gegen die Ventilfeder 50 arbeitenden Ankers
25 wird dabei durch die Starke des magnetischen Fel-
des des Elektromagneten 22 bestimmt. Zur Ansteue-
rung des Elektromagneten 22 ist ein elektronisches
Steuergerat 80 vorgesehen, das lber eine elekirische
Leitung 81 und Uber einen am Gehausedeckel 7 ein-
stlickig angeformten Steckeranschluf3 82 mit dem Elek-
tromagneten 22 elekirisch verbunden ist.

Das elekironische Steuergerat 80 Ubermittelt dem
Elektromagneten 22 eine Ansteuerimpulsfolge einer
elekirischen Spannung mit einer relativhohen Frequenz
von zum Beispiel 100 Hertz. Die Ansteuerimpulsfolge
wird dabei vom elektronischen Steuergerat 80 mit ei-
nem vom Steuergerat 80 veranderbaren Tastverhaltnis
abgegeben. Das Tastverhaltnis gibt beispielsweise pro-
zentual den Quotienten der Impulsdauer zum Impulsab-
stand (Periodendauer) der nacheinander folgenden Im-
pulse an. Eine derartige Ansteuerung ist dem Fach-
mann als sogenannte Puls-Breiten-Modulation be-
kannt. Die Erregerspule 23 hat vorzugsweise eine Erre-
gerwicklung, die einen nahezu gleichbleibenden Wider-
standswert unabhangig von Temperatureinflissen des
Ventils 1 aufweist. Eine derartige, temperaturkompen-
sierte Erregerwicklung kann zum Beispiel aus zwei
Wicklungen aufgebaut sein, die aus unterschiedlichem
Material bestehen, deren Widerstandswerte so gewahlt
sind, daB ein Ausgleich der Temperaturabhéangigkeit
des Widerstandswertes beider Wicklungen erfolgt. Hier-
Zu kann beispielsweise eine Wicklung der Erregerspule
23 aus einem Material bestehen, welches einen positi-
ven Temperaturkoeffizienten (PTC-Kaltleiter) aufweist
und die andere Wicklung aus einem Material bestehen,
welches einen negativen Temperaturkoeffizienten
(NTC-HeiBleiter) aufweist. Mit der temperaturkompen-
sierten Erregerspule 23 ist es dann méglich, auf eine
sogenannte stromgeregelte Endstufe zu verzichten. An-
stelle der stromgeregelten Endstufe kann daher eine
Endstufe verwendet werden, die dem Elektromagneten
22 eine Spannungsimpulsfolge vorzugsweise mit relativ
hoher Frequenz zufihrt. Eine derartige Spannungsim-
pulsfolge laBt sich technisch in besonders einfacher
Weise realisieren, beispielsweise in Form einer Transi-
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storschaltung, welche die Gleichspannungsquelle eines
Kraftfahrzeugs, zum Beispiel die einer Starterbatterie,
ausnuizt, um zwischen zwei vorgegebenen Werten, bei-
spielsweise 12 Volt und 0 Volt, entsprechend hin und
her zu schalten. Eine derartige Spannungsimpulsfolge
bewirkt in der Erregerspule 23 einen mittleren Strom,
der ein Magnetfeld bestimmter Stérke induziert, um den
Anker 25 gegen die Kraft der Ventilfeder 50 vom Ventil-
sitz 54 wegzubewegen und in eine bestimmte axiale La-
ge zu bringen. Die axiale Endlage des Ankers 25 hangt
dabei von dem angelegten Tastverhalinis der Span-
nungsimpulsfolge ab. Ist keine Spannung an der Erre-
gerspule 23 angelegt, beziehungsweise flieBt kein
Strom in der Erregerspule 23, so wird der Anker 25 von
der Ventilfeder 50 gegen den Ventilsitz 54 gedriickt. Da-
bei liegt der Anker 25 mit seiner AuBBenflache 33an dem
Dichtring 53 an und deckt dabei die ZumeB&iffnung 56
des Zustrémstutzens 10 ab, so daf3 eine Stréomungsver-
bindung vom Zustrémstutzen 10 zum Abstrémstutzen
11 unterbrochen wird.

Erfindungsgeman ist die ZumeBdfinung 56 in Form
einer Blende ausgebildet, deren Offnungsquerschnitt so
gestaltet ist, daB dem Ventil 1 eine exponentielle Off-
nungscharakteristik verliehen wird. Wie in Figur 2, einer
Schnittdarstellung entlang einer Linie II-ll in Figur 1, ei-
nes ersten erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiels,
dargestellt ist, besitzt die ZumeBdffnung 56 hierzu eine
V-Form mit einer Querschnittsflache, die von zwei kur-
venférmig in Richtung zum Ventilsitz 54 hin aufeinan-
derzulaufenden Querschnittsberandungen 75, 76 und
einem kreisférmigen Bogenabschnitt 77 begrenzt wird.
Wie ebenfalls in Figur 2 dargestellt ist, kann zwischen
den Querschnittsberandungen 75, 76 im Bereich ihres
geringsten Abstandes zueinander auch ein kleiner Spalt
verbleiben. Durch die trichterférmige Gestaltung der
Querschnittsberandungen 75, 76 der ZumeB&ffnung 56
ergibt sich, daB mit zunehmendem Kolbenhub H des
Ankers 25 eine zunehmend gréBer werdende, von den
Querschnittsberandungen 75, 76 und der Stirnflache 73
des Ankers 25 begrenzte Querschnittsflache der Zu-
meB&ffnung 56 freigeben wird, so daf3 das Volumen des
durch die ZumeBdéfinung 56 hindurchstrémenden
Brennstoffdampfes entsprechend zunehmen kann.

Wie der Verlauf B der Offnungscharakteristik des
erfindungsgemafen Ventils 1 in Figur 4 zeigt, 146t sich
durch die Gestaltung der Querschnittsberandungen 75,
76 ein Ventil 1 erhalten, das mit wachsendem Tastver-
haltnis T einen zum Beispiel exponentiell ansteigenden
Volumenstrom abgibt. Da der Hub H des Ankers 25 von
dem Tastverhalinis T der Ansteuerimpulsfolge linear ab-
hangt, ergibt sich, daB zur Verringerung eines relativ ho-
hen Volumenstroms nur relativ wenig Hubweg des An-
kers 25 erforderlich ist. Insbesondere ergeben sich da-
mit duBerst kurze Abschaltzeiten von beispielsweise
wenigen Millisekunden, um den Volumenstrom des
Ventils 1 zum Beispiel auf Null abzusenken. Im Bereich
kleiner Tastverhélinisse (zum Beispiel T kleiner 50%)
bewirkt eine geringe Anderung des Tastverhalinisses T
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nur eine kleine Anderung des Volumenstroms, die je-
doch erwilinscht ist, um gegeniiber einem eine lineare
Offnungscharakteristik aufweisenden Ventil (Verlauf A
in Figur 4) eine hervorragende Kleinmengendosierbar-
keit zu erhalten. Im Bereich gréBerer Tastverhélinisse
(zum Beispiel T gréBer 50%) bewirkt eine geringe An-
derung des Tastverhalinisses T gegenlber einem eine
lineare Offnungscharakteristik aufweisenden Ventil
(Verlauf A) eine relativ groBe Anderung des Volumen-
stroms, so daf3 eine schnelle Regelung hoher Volumen-
strébme maoglich ist.

Wie in Figur 3, einer Schnittdarstellung entlang ei-
ner Linie lll-Ill in Figur 1, eines zweiten erfindungsge-
mafBen Ausfuhrungsbeispiels, dargestellt ist, kann die
ZumeBdffinung 56 auch dergestalt sein, daf3 die Quer-
schnittsberandungen 75, 76 einen Kurvenverlauf auf-
weisen, welcher, bezogen auf die in Figur 3 eingezeich-
neten Koordinatenachsen x, y eines kartesischen Koor-
dinatensystems mit einer zur Langsachse 17 parallelen
x-Achse, von einer Exponentialfunktion, insbesondere
einer natirlichen Exponentialfunktion, beschreibbaren
Natur ist. Dabei haben die Querschnittsberandungen
75,76 dem Ventilsitz 54 zugewandt ihren geringsten Ab-
stand beziehungsweise sogar ihren Berlhrungspunkt,
wahrend mit gréBer werdendem Abstand vom Ventilsitz
54 auch der Abstand der Querschnittsberandungen 75,
76 zueinander zunimmt. Durch den exponentiellen Ver-
lauf der Querschnittsberandungen 75, 76 ist eine wei-
tere Verbesserung der Kleinmengendosierbarkeit des
Ventils 1 méglich. Der maximale Hub H des Ankers 25
kann dabei derart eingestellt sein, da3 der Anker 25 mit
seiner Stirnflache 73 bei maximalem Hub héchstens
Endpunkie 85, 86 der Querschnittsberandungen 75 be-
ziehungsweise 76 erreicht, so daf3 der Anker 25 nur eine
Querschnittsflache der ZumeB&finung 56 mit exponen-
tiellen Querschnittsberandungen 75, 76 freigibt.

Die im Ventilgehause 6, 7, 8 vorgesehene Druck-
ausgleichsverbindung 70 erméglicht auBerdem, daf3 im
angehobenen Zustand des Ankers 25 der Unterdruck
des Ansaugrohres 4 sowohl an der Stirnflache 73 des
Ankers 25 wie auch an der gegenlberliegenden Boden-
flache 48 der Ausnehmung 36 am Anker 25 herrscht.
Vorzugsweise besitzen die Stirnflache 73 und die Bo-
denflache 48 des Ankers 25 etwa eine gleich gro3e An-
griffsflache, wodurch ein Druckausgleich beziehungs-
weise Krafteausgleich am Anker 25 bei unterschiedli-
chen Ansaugrohrunterdriicken bewirkt wird, so daf3 die
Zumessungdes Brennstofidampfvolumens unabhangig
von dem im Ansaugrohr 4 herrschenden Unterdruck ist.
Hierzu ist es allerdings erforderlich, die Strdmungswege
10, 11, 42, 62, 66, 70 des Brennstoffdampfes im Ventil
1 von der Umgebung, insbesondere gegenliber einem
mit Atmosphéarendruck beaufschlagten Innenraum 89
des Elektromagneten 22, abzudichten. Wie in Figur 1
dargestellt ist, kann die Abdichtung zum Beispiel mittels
einer Dichtung 88 erfolgen, die in Form einer Dichtman-
schette ausgebildet ist, welche zum Beispiel im unteren
Gehauseteil 8 innen an der AuBenflache 33 des Ankers
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25 dicht anliegt und radial auBen zwischen dem Grund-
gehause 6 und dem unteren Geh&useteil 8 eingespannt

ist.

Patentanspriiche

1.

Ventil (1) zum dosierten Einleiten von aus einem
Brennstofftank (3) einer Brennkraftmaschine ver-
flichtigtem Brennstoffdampf in ein Ansaugrohr (4)
der Brennkraftmaschine, mit einem Ventilgehause
(6, 7, 8), das einen Zustrémstutzen (10) zum An-
schlieBen an einen Entllftungsstutzen des Brenn-
stofftanks (3) oder einem diesem nachgeschalteten
Adsorptionsfilter (15) fur verflichtigten Brennstofi-
dampf und einen Abstrémstutzen (11) zum An-
schlieBen an das Ansaugrohr (4) hat, mit einem im
Inneren des Ventilgehauses (6) vorgesehenen, von
einem Elektiromagneten (22) bewegbaren Anker
(25), derim stromlosen Zustand des Elektromagne-
ten (22) von einer Ventilfeder (50) an einen Ventil-
sitz (54) angedrlckt eine Stréomungsverbindung
(74) vom Zustrémstutzen (10) zum Abstromstutzen
(11) schlieBt und diese im bestromten Zustand des
Elektromagneten (22) &ffnet, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Zustrémstutzen (10)
und dem Ventilsitz (54) eine durch den Anker (25)
steuerbare ZumeRéfinung (56) vorgesehen ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die ZumeBéffnung (56) eine V-férmige Quer-
schnittsflache aufweist.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ZumeB&ffnung (56) Querschnitts-
berandungen (75, 76) hat, die dergestalt sind, dai3
mit wachsendem Abstand des Ankers (25) vom
Ventilsitz (54) eine zunehmend gréBer werdende
Querschnittsflache der ZumeBdffinung (56) vom An-
ker (25) freigeben wird.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daf die Querschnittsberandungen (75, 76) trichter-
férmig zum Ventilsitz (54) aufeinanderzulaufend
ausgebildet sind.

Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Querschnittsberandungen (75, 76) im Be-
reich des Ventilsitzes (54) einen geringen Abstand
voneinander aufweisen.

Ventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 der Anker (25) einen maximalen Hub
(H) aufweist, der derart bemessen ist, daf3 bei ma-
ximalem Hub (H) héchstens Endpunkte (85, 86) der
Querschnittsberandungen (75, 76) erreicht werden.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

13.

14.

daB die Querschnittsberandungen (75, 76) einen
Kurvenverlauf aufweisen, der von einer Exponenti-
alfunktion, insbesondere einer natirlichen Expo-
nentialfunktion, beschreibbaren Natur ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Anker (25) hohlzylindrisch ausgebildet ist.

Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dafB das Ventilgehduse (6, 7, 8) eine Druckaus-
gleichsverbindung (70) aufweist, die einen Teilst-
rom des Brennstoffdampfes um den Ventilsitz (54)
im Ventil (1) herumfihrt, so daB im abgehobenen
Zustand des Ankers (25) an seinen beiden Enden
(82, 34) ein im wesentlichen gleich grofer Druck
wie im Abstrémstutzen (11) herrscht.

Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB Endflachen (48, 73) der Enden (32, 34) des An-
kers (25) in etwa die gleiche GréBe aufweisen.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Lagerung des Ankers (25) eine Fiihrungs-
hilse (24) im Ventilgehause (6) untergebracht ist,
deren AuBenflache (39) mit radialem Abstand zu ei-
nem Spulentrager (27) einer Erregerspule (23) des
Elektromagneten (22) angeordnet ist.

Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dafB am Anker (25) eine Dichtung (88) vorgesehen
ist, welche zwei Gehauseteile (6, 8) des Ventils (1)
voneinander abdichtet.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Elekiromagnet (22) einen Magnetkern (37)
besitzt, der axial verschiebbar ausgebildet ist und
der als Anschlag fur den Anker (25) dient.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Elektromagnet (22) eine Erregerspule (23)
aufweist, deren Widerstandswert nahezu unabhan-
gig von der Temperatur ist.

Claims

Valve (1) for the metered introduction of fuel vapour
evaporated from a fuel tank (3) of an internal com-
bustion engine into an intake pipe (4) of the internal
combustion engine, with a valve housing (6, 7, 8)
which has an inflow nipple (10) for connection to a
vent nipple of the fuel tank (3) or to an adsorption
filter (15) for evaporated fuel vapour, the said filter
being located downstream of the fuel tank, and an
outflow nipple (11) for connection to the intake pipe
(4), with an armature (25) which is provided inside
the valve housing (6) and is movable by an electro-
magnet (22) and which, pressed onto a valve seat
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(54) by a valve spring (50), when the electromagnet
(22) is in the currentless state, closes a flow con-
nection (74) from the inflow nipple (10) to the out-
flow nipple (11) and, when the electromagnet (22)
is in the live state, opens the said flow connection,
characterized in that a metering orifice (56) control-
lable by the armature (25) is provided between the
inflow nipple (10) and the valve seat (54).

Valve accordingto Claim 1, characterized in that the
metering orifice (56) has a V-shaped cross-section-
al surface.

Valve according to Claim 1 or 2, characterized in
that the metering orifice (56) has cross-sectional
edges (75, 76) which are such that, at an increasing
distance of the armature (25) from the valve seat
(54), an increasingly larger cross-sectional surface
of the metering orifice (56) is exposed by the arma-
ture (25).

Valve accordingto Claim 3, characterized in that the
cross-sectional edges (75, 76) are designed to con-
verge in a funnel-shaped manner towards the valve
seat (54).

Valve accordingto Claim 4, characterized in that the
cross-sectional edges (75, 76) are at a short dis-
tance from one another in the region of the valve
seat (54).

Valve according to Claim 3 or 4, characterized in
that the armature (25) has a maximum stroke (H)
which is dimensioned in such a way that, in the case
of the maximum stroke (H), at most end points (85,
86) of the cross-sectional edges (75, 76) are
reached.

Valve accordingto Claim 3, characterized in that the
cross-sectional edges (75, 76) have a curve profile
which is of the nature capable of being described
by an exponential function, in particular a natural
exponential function.

Valve accordingto Claim 1, characterized in that the
armature (25) is of hollow-cylindrical design.

Valve accordingto Claim 8, characterized in that the
valve housing (6, 7, 8) has a pressure-compensat-
ing connection (70) which leads a part stream of the
fuel vapour around the valve seat (54) in the valve
(1), so that, when the armature (25) is in the lifted-
off state, a pressure essentially equal to that in the
outflow nipple (11) prevails at its two ends (32, 34).

Valve according to Claim 9, characterized in that
end faces (48, 73) of the ends (32, 34) of the arma-
ture (25) are approximately the same size.
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11.

12.

13.

14.

12

Valve according to Claim 1, characterized in that a
guide sleeve (24) is accommodated in the valve
housing (6) for mounting the armature (25), the out-
erface (39) of the said guide sleeve being arranged
at a radial distance from a coil carrier (27) of an ex-
citing coil (23) of the electromagnet (22).

Valve according to Claim 9, characterized in that a
gasket (88) is provided on the armature (25), the
said gasket sealing off two housing parts (6, 8) of
the valve (1) from one another.

Valve accordingto Claim 1, characterized in that the
electromagnet (22) possesses a magnet core (37)
which is designed to be axially displaceable and
which serves as a stop for the armature (25).

Valve accordingto Claim 1, characterized in that the
electromagnet (22) has an exciting coil (23), the re-
sistance value of which is virtually independent of
the temperature.

Revendications

Soupape (1) pour introduire de maniére dosée des
vapeurs de carburant évaporées d'un réservoir de
carburant (3) d'un moteur a combustion interne
dans la tubulure d'aspiration (4) du moteur, compre-
nant un corps de soupape (6, 7, 8) muni d'un ajuta-
ge d'alimentation (10) pour étre branché a un aju-
tage de ventilation du réservoir de carburant (3) ou
a un filtre par adsorption (15) en aval recevant les
vapeurs de carburant volatilisées et un ajutage de
sortie (11) pour étre branché & la tubulure d'aspira-
tion (4), comprenant un induit (25) prévu a l'intérieur
du corps de soupape (6), et déplacé par un électro-
aimant (22), cet induit étant poussé par un ressort
de soupape (50) contre le siége de soupape (54)
lorsque ['électro-aimant (22) n'est pas alimenté,
pour fermer la communication (74) entre 'ajutage
d'alimentation (10) et l'ajutage de sortie (11), et qui
a l'état alimenté, ouvre |'électro-aimant (22),
caractérisée en ce qu'

entre l'ajutage d'alimentation (10) et le siége de
soupape (54), il est prévu une ouverture de dosage
(566) commandée par l'induit (25).

Soupape selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

l'ouverture de dosage (56) a une surface de section
en forme de V.

Soupape selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce que

l'ouverture de dosage (56) comporte des bords de
section (75, 76) tels que si la distance de I'induit (25)
augmente par rapport au sieége de soupape (54), on
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a une surface de section croissante de l'ouverture
de dosage (56) libérée par l'induit (25).

Soupape selon la revendication 3,

caractérisée en ce que

les bords de section (75, 76) se rejoignent au niveau
du siége de soupape (54) suivant une forme d'en-
tonnoir.

Soupape selon la revendication 4,

caractérisée en ce que

les bords de section (75, 76) présentent une faible
distance dans la zone du siége de soupape (54).

Soupape selon 'une des revendications 3 ou 4,
caractérisée en ce que

I'induit (25) présente une course maximale (H) di-
mensionnée pour qu'a la course maximale (H), on
atteigne au maximum les points d'extrémité (85, 86)
des bords de section (75, 76).

Soupape selon la revendication 3,

caractérisée en ce que

les bords de section (75, 76) ont une forme de cour-
be qui est décrite par une fonction exponentielle no-
tamment une fonction exponentielle naturelle.

Soupape selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
I'induit (25) est un cylindre creux.

Soupape selon la revendication 8,

caractérisée en ce que

le corps de soupape (6, 7, 8) comporte une liaison
d'équilibrage de pression (70) qui fait passer une
fraction du courant de vapeur de carburant pour
contourner le siége de soupape (54) dans la sou-
pape (1), pour que lorsque l'induit (25) est soulevé,
a ses deux extrémités (32, 34) régne une pression
considérablement plus élevée que dans l'ajutage
de sortie (11).

Soupape selon la revendication 9,

caractérisée en ce que

les surfaces d'extrémité (48, 73) des extrémités (32,
34) de l'induit (25) ont sensiblement les mémes di-
mensions.

Soupape selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

pour loger I'induit (25), il est prévu un manchon de
guidage (24) dans le corps de soupape (6) et dont
la surface extérieure (39) se trouve a distance ra-
diale de la bobine (27) d'un enroulement d'excita-
tion (23) de I'électro-aimant (22).

Soupape selon la revendication 9,
caractérisée en ce que
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13.

14.
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I'induit (25) comporte un joint (88) qui sépare de ma-
niére étanche deux parties de parties (6, 8) de la
soupape (1).

Soupape selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

I'électro-aimant (22) posséde un noyau magnétique
(87) coulissant axialement et servant de butée a l'in-
duit (25).

Soupape selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

I'électro-aimant (22) comporte une bobine d'excita-
tion (23) dont la résistance est pratiquement indé-
pendante de la température.
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