SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 717 219 A2
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl.: FI6K  7/14  (2006.01)
FI6K 27/02  (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00248/21 (71) Anmelder:

Birkert Werke GmbH & Co. KG,
Christian-Burkert-Strasse 13-17
74653 Ingelfingen (DE)

(22) Anmeldedatum: 09.03.2021

(72) Erfinder:
Christian Bezold, 74653 Ingelfingen (DE)
Theresa Ruck, 74653 Ingelfingen (DE)

(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.09.2021

(74) Vertreter:
(30) Prioritat: 13.03.2020 Troesch Scheidegger Werner AG, Schwantenmos 14
DE 10 2020 107 055.1 8126 Zumikon (CH)

(54) Magnetventil, Baugruppe und Verfahren zum Auswechseln einer Membran.

(57) Ein Magnetventil (10) hat ein ein erstes und ein zweites Ge-
hauseteil (14, 16) umfassenden Gehause (12), wobei zwischen 10~ 22
dem ersten und dem zweiten Gehauseteil (14, 16) eine flexible
Membran (18) angeordnet ist. Es ist ein beweglich gelagertes
Betatigungselement (30) vorgesehen, das mit der Membran (18)
verbunden ist und das in einer Betriebsstellung des ersten und
des zweiten Gehauseteils (16) bei einer Bewegung in eine Of-
fenstellung die Membran (18) von einem Ventilsitz (26) 16st und

34 32 /

bei einer Bewegung in eine SchlieBstellung die Membran (18) o) ]

auf den Ventilsitz (26) driickt. Das erste und das zweite Gehau- 38 32 30

seteil (14, 16) kdnnen eine Servicestellung einnehmen, in der die | — 36

Membran (18) zuganglich ist. Die Membran (18) ist formschlis- 16

sig zerstérungsfrei ldsbar mit dem Betatigungselement (30) ver- 53, 54 40 40

bunden, sodass die Membran (18) in der Servicestellung durch 52

Lésen des Formschlusses vom Betatigungselement (30) ent- e
fernbar und durch Herstellen des Formschlusses mit diesem ver- 28 T 1 —14 4’/’1'2'
bindbar ist. Ferner werden eine Baugruppe und ein Verfahren

zum Auswechseln einer Membran (18) vorgeschlagen. 24

24

44 26 42 90 24 42 26 44 18




CH 717 219 A2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetventil, insbesondere ein Membranventil, mit dem eine Fluidstrémung steuerbar ist,
eine Baugruppe sowie ein Verfahren zum Auswechseln einer Membran.

[0002] Membranventile haben den Vorteil, dass sich durch die Membran auf einfache Weise fluidfiihrende Bereiche ih-
res Gehauses von einem elektromagnetischen Antrieb abteilen lassen, sodass der Antrieb und insbesondere eine Ma-
gnetspule nicht mit dem Fluid in Kontakt kommen.

[0003] Bei einer bekannten Konstruktion ist die Membran zwischen zwei Gehauseteilen eingespannt, wahrend die Flache
der Membran beweglich ist. Bezliglich der Festigkeit und der Dicke der Membran wird oft ein Kompromiss eingegangen,
um einerseits eine hohe Beweglichkeit der Membran und andererseits eine ausreichende Stabilitat und eine lange Le-
bensdauer zu erhalten.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Lebensdauer eines Magnetventils mit einer Membran zu erhéhen.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einem Magnetventil gelést, das ein ein erstes und ein zweites Gehauseteil umfassendes
Gehause aufweist, wobei zwischen dem ersten und dem zweiten Gehéauseteil eine flexible Membran angeordnet ist. Im
ersten Gehauseteil ist wenigstens ein Fluidkanal mit einem Ventilsitz ausgebildet, der durch die Membran verschlieBbar
ist, und im zweiten Gehauseteil ist ein beweglich gelagertes Betatigungselement aufgenommen, das mit der Membran
verbunden ist und das in einer Betriebsstellung des ersten und des zweiten Gehéauseteils bei einer Bewegung in eine
Offenstellung die Membran vom Ventilsitz I6st und bei einer Bewegung in eine SchlieBstellung die Membran auf den Ven-
tilsitz driickt. Das Gehéause ist so ausgebildet, dass das erste und das zweite Gehauseteil eine Servicestellung einnehmen
kdnnen, in der das erste und das zweite Gehauseteil voneinander entfernt sind und in der die Membran zuganglich ist,
wobei die Membran zerstérungsfrei |6sbar mit dem Betétigungselement verbunden ist und die Membran und das Betéti-
gungselement so ausgebildet sind, dass die Membran in der Servicestellung vom Betatigungselement entfernbar und mit
diesem verbindbar ist.

[0006] Durch diese Gestaltung lasst sich die Membran einfach austauschen, sodass die Membran als VerschleiBteil kon-
zipiert werden kann. Damit ist es méglich, die Membran beispielsweise fUr eine hohe Beweglichkeit auszulegen und eine
verkirzte Lebensdauer der Membran in Kauf zu nehmen. Ist die Membran verschlissen, kann sie einfach und kostenguns-
tig gegen eine neuwertige Membran ausgetauscht werden, und das Magnetventil ist weiter verwendbar. Die Lebensdauer
des Magnetventils ist daher nicht mehr durch die Lebensdauer der Membran begrenzt.

[0007] Dies ist beispielsweise auch glinstig flr einen Einsatz des Magnetventils in der Lebensmittelherstellung, etwa in
HeiBgetrankeautomaten.

[0008] Das Auswechseln der Membran kann insbesondere werkzeugfrei erfolgen. Das bedeutet, auch das Offnen des
Gehauses erfolgt werkzeugfrei, ebenso wie das Austauschen der Membrane. So lassen sich die Wechselzeiten kurz
halten, was z.B. die Kosten fiir Wartungsarbeiten reduziert. Lediglich die Membran, nicht aber den gesamten Antrieb des
Ventils zu tauschen, verringert natirlich die Kosten weiter.

[0009] Die Membrane ist insbesondere zerstérungsfrei und ohne Werkzeug vom Betatigungselement I6sbar. Dies ist un-
gewdhnlich, weil die mechanische Verbindung hohe Kréafte beim Schalten des Ventils im Betrieb Gbertragen muss. Jedoch
birgt die Nutzung eines Werkzeugs immer die Gefahr einer leichten Beschadigung des Betatigungselements oder der
Membrane. Ferner kénnte das Entfernen der Membrane per Werkzeug auch zu einem EinreiBen der Membrane oder
einem ZerreiBen der Membrane flhren, so dass kleine Membranfragmente noch an der Befestigungsstelle vorhanden
waren. Dies macht das Entfernen dieser Fragmente noch schwieriger und erhéht die Gefahr der Verstellung oder Bescha-
digung des Betatigungselements.

[0010] Die Befestigung der Membrane am Betétigungselement erfolgt insbesondere lber eine Rastverbindung, d.h. der
Teil der Rastverbindung, der am Betatigungselement sitzt, wird wiederverwendet.

[0011] Wie bei bekannten Magnetventilen trennt die Membran vorteilhaft die fluidfiUhrenden Teile des Magnetventils von
einer Antriebsseite. Dabei ist ein mit Fluid beflllbarer Steuerraum zwischen einer Innenseite des ersten Gehdauseteils
und der Membran gebildet, wahrend das Betétigungselement auf der vom Steuerraum abgewandten Seite der Membran
angeordnet ist.

[0012] Der Antrieb ist wie bei Magnetventilen Ublich ein elektiromagnetischer Antrieb. Es ist beispielsweise ein StéBel
vorgesehen, der durch eine Magnetspule des Antriebs bewegt wird und der so mit dem Betatigungselement gekoppelt ist,
dass er dieses zwischen der Offenstellung und der SchlieBstellung hin und her bewegt.

[0013] Das Betéatigungselement ist vorzugsweise als eine Wippe mit zwei Armen ausgebildet, wobei der Antrieb versetzt
von der Schwenkachse der Wippe auf einen der Arme einwirkt.

[0014] Durch Verschwenken des Betéatigungselements wird in diesem Fall abwechselnd einer der Arme angehoben und
der andere abgesenkt, wodurch eine Offenstellung und eine SchlieBstellung eines einem der Arme zugeordneten Ventil-
sitzes definierbar ist.
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[0015] Die Membran ist vorzugsweise im Wesentlichen flach, sodass sie sich an ihnrem Umfangsrand zwischen den beiden
Gehauseteilen klemmen und so umlaufend fluiddicht fixieren lasst. Auch diese Anordnung tragt dazu bei, dass sich die
Membran als einfach austauschbares VerschleiBteil auslegen lasst.

[0016] Wahrend die Servicestellung des Gehauses so definiert ist, dass das Innere des Gehauses, in dem die Membran
angeordnet ist, zuganglich ist, beschreibt die Betriebsstellung den zusammengesetzten Zustand des Gehauses, in dem
die normale Arbeitsweise des Magnetventils, also das Férdern von Fluid, méglich ist und in dem das Innere des Gehauses
von den beiden Gehéauseteilen umschlossen und somit die Membran nicht von auBBen zuganglich ist.

[0017] Zur einfacheren Befestigung der Membran kann am Betatigungselement wenigstens ein Verbindungsabschnitt
vorgesehen sein, der eine erste Befestigungsstruktur aufweist, die mit einer komplementéren zweiten Befestigungsstruktur
an der Membran formschliissig verbindbar ist.

[0018] Vorzugsweise ist am Betatigungselement symmetrisch zur Schwenkachse der Wippe an beiden Armen wenigstens
ein Verbindungsabschnitt vorgesehen, sodass die Membran an mehreren Stellen mit dem Betétigungselement verbunden
werden kann.

[0019] Der Verbindungsabschnitt kann einstiickiger Teil des Betatigungselements sein, kénnte aber auch als separates,
permanent und fest mit dem Betéatigungselement verbundenes Bauteil ausgebildet sein. Jedoch ist es in jedem Fall von
Vorteil, wenn die erste Befestigungsstruktur starr und nicht elastisch verformbar ist.

[0020] Die zweite Befestigungsstruktur an der Membran besteht vorzugsweise aus dem Material der Membran selbst
und ist somit normalerweise elastisch verformbar. Vorteilhaft wird die zweite Befestigungsstruktur bei der Herstellung der
Membran bereits an diese angeformt.

[0021] Als Material fur die Membran kann beispielsweise ein Ethylen-Propylen-DienKautschuk (EPDM) verwendet werden.

[0022] Insbesondere lasst sich eine elastische Befestigungsstruktur an der Membran mit einer starren Befestigungsstruk-
tur (insbesondere Raststruktur) am Betatigungselement kombinieren, was es erleichtert, den Formschluss herzustellen
und zu I6sen. Auf diese Weise lasst sich die Membran mit ihrer zweiten Befestigungsstruktur unter elastischer Verformung
an der ersten Befestigungsstruktur des Betatigungselements fixieren.

[0023] Es hat sich herausgestellt, dass eine formschlissige Verbindung eine ausreichende Haltekraft bereitstellen kann,
um die Membran in der Betriebsstellung sicher am Betatigungselement zu halten, wahrend der Formschluss gleichzeitig
das Lésen der Membran vom Betatigungselement mit geringem Aufwand ermdéglicht, wenn diese ausgetauscht werden
soll.

[0024] Die Membran sollte dabei in einem Stiick vom Betatigungselement Iésbar sein, damit das Wechseln schnell von-
stattengehen kann, ohne dass Rickstande der alten Membran vom Betatigungselement entfernt werden missen.

[0025] Beispielsweise ist eine der Befestigungsstrukturen als Vorsprung und die andere Befestigungsstruktur als zum
Vorsprung komplementéare Aufnahme ausgebildet.

[0026] Der Formschluss lasst sich verbessern, indem beide Befestigungsstrukturen mit komplementaren Hinterschnitten
versehen sind, die ineinandergreifen, wenn die Membran am Betatigungselement montiert ist.

[0027] In einer bevorzugten Variante ist die Aufnahme an der Membran ausgebildet. Diese kann beispielsweise als ein
von der Flache der Membran in Richtung zum Betatigungselement abstehender Hohlzylinder gestaltet sein.

[0028] Hier ist z.B. ein Hinterschnitt in Form eines ringférmigen, umfangsmaBig umlaufenden, radial nach innen gerichte-
ten Fortsatzes am Hohlzylinder denkbar. Komplementar dazu kann das Betatigungselement einen Vorsprung mit einem
Hinterschnitt in Form einer Ringnut aufweisen. So lasst sich die Membran formschlUssig auf das Betatigungselement ,auf-
kndpfen®, d.h. verrasten.

[0029] Insbesondere kann der Vorsprung pilzférmig mit einem kreisrunden Querschnitt sein.
[0030] Der Fortsatz kann die Ringnut vollstandig ausfillen.

[0031] Es hat sich herausgestellt, dass sich die gewunschten Abzugskrafte, um die Membran vom Betatigungselement
zu trennen, unter anderem durch Masse und Volumen des Membranmaterials im Fortsatz einstellen lassen. Eine weitere
Rolle spielen Tiefe und Radien der Ringnut, sodass allgemein die Geometrie von Ringnut und Fortsatz vom Fachmann an-
gepasst werden kann, um die Krafte, die zum Lésen und auch zum Verbinden der Membran erforderlich sind, festzulegen.

[0032] Um bei einer hohen Haltekraft das Aufkndpfen der Membran werkzeugfrei, also nur mit Handkraft, zu erleichtern,
ist beispielsweise am freien Ende der Aufnahme eine EinfUhrschrage ausgebildet, die das Einschieben des Vorsprungs
durch eine Reduktion der Einschubkraft zu Beginn des Aufkndpfens der Membran erleichtert.

[0033] Ferner sollte der Hinterschnitt durch einen von der Verdickung ausgehenden Konus, einem sich unmittelbar dar-
an anschlieBenden Radius an der vom Radius her engsten Stelle des Hinterschnitts und einem sich unmittelbar daran
anschlieBenden Gegenkonus definiert sein, was die Bewegung der Membrane zum Betatigungselement bei Aufstecken
und Lésen der Membrane optimiert.



CH 717 219 A2

[0034] Der Fortsatz hat insbesondere eine mit einem Radius versehene Verdickung, die einen Umfangsrand darstellt, von
dem tangential der Konus ausgeht, der die Ringnut bildet. Die im Durchmesser kleinste Stelle der rotationssymmetrischen
Ringnut ist ebenfalls mit einem gréBeren Radius versehen, der dann in den Gegenkonus Ubergeht.

[0035] Konus und Gegenkonus kénnen unterschiedliche Konuswinkel besitzen, insbesondere ist der Winkel des Konus
kleiner als der des Gegenkonus, was das Abziehen der Membrane erleichtert.

[0036] Der Radius in der im Querschnitt dinnsten Stelle des Hinterschnitts sollte gréBer (vorzugsweise um mindestens
den Faktor 1,2) sein als der Radius, der die Verdickung definiert.

[0037] Das Verhalinis des Volumens des Hinterschnitts zum Volumen der Verdickung am freien Ende des Vorsprungs
sollte, wie sich bei umfangreichen Tests ergeben hat, im Bereich von 1 bis 1,6, insbesondere 1,2 bis 1,4 liegen. Damit ist die
Stabilitat der Halterung, die Uber dieses Verhaltnis ausgedrickt werden kann, optimiert und dennoch eine zerstérungsfreie
Losbarkeit realisiert.

[0038] Wahrend des normalen Betriebs, in dem die Gehéauseteile in der Betriebsstellung sind und das Magnetventil seine
normale Funktion erflillt, besteht eine feste Verbindung zwischen der Membran und dem Betatigungselement. Die Verbin-
dung zwischen den Befestigungsstrukturen sollte so ausgelegt sein, dass eine Kraft, die notwendig ist, um die Membran
vom Betéatigungselement zu l&sen, deutlich gréBer ist als die im normalen Betrieb auftretenden Kréfte, die auf die Verbin-
dung der beiden Befestigungsstrukturen wirken.

[0039] Die Befestigungsstrukturen lassen sich auch dazu verwenden, die Membran auf den Ventilsitz zu driicken, weshalb
es glnstig ist, wenigstens eine Befestigungsstruktur im Bereich des Ventilsitzes anzuordnen. Vorzugsweise ist die zweite
Befestigungsstruktur an der Membran sogar konzentrisch zum zugeordneten Ventilsitz ausgerichtet, wenn der Ventilsitz
geschlossen ist.

[0040] Dabei kann die erste Befestigungsstruktur am Betatigungselement eine starre Anlageflache zur Kraftubertragung
und Abstitzung der Membran am Ventilsitz bilden. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn diese Anlageflache in etwa eine gleiche
oder eine geringflgig gréBere Flache wie der Ventilsitz bildet.

[0041] In einer bevorzugten Variante ist die Anlageflache im maximalen Schwenkwinkel der vom Betatigungselement
gebildeten Wippe geneigt, sodass eine gleichmaBige Anpresskraft auf die gesamte Flache des Ventilsitzes wirkt, wenn das
Betatigungselement bezliglich dieses Ventilsitzes in der SchlieBstellung ist. Dieser Winkel kann bis etwa 4°, insbesondere
bis etwa 3°, betragen.

[0042] Es wéare auch denkbar, weitere Elemente im Bereich der Befestigungsstrukturen vorzusehen, um die Anlagefla-
che zu vergréBern, beispielsweise einen zusatzlichen Ring, der sich um den Vorsprung am Betatigungselement herum
erstreckt.

[0043] Um das Gehause einfach aus der Betriebsstellung in die Servicestellung und zuriick bewegen zu kénnen, sind
in einer moglichen Ausfuhrungsform das erste und das zweite Gehéuseteil an einer Gehauseseite Uber ein Scharnier
verbunden, wobei bei der Bewegung in die Servicestellung das erste und/oder das zweite Gehauseteil um das Scharnier
verschwenkt werden. Auf diese Weise lasst sich das Gehduse einfach aus der Betriebsstellung in die Servicestellung
aufklappen, indem eines oder beide Gehauseteile verschwenkt werden.

[0044] Das Scharnier kann beispielsweise so gebildet sein, dass an beiden Gehauseteilen Scharnierelemente vorgese-
hen sind, die insbesondere durch einen eingeschobenen Stift verbunden werden, der eine Scharnierachse bildet, oder
verschwenkbar ineinandergreifen.

[0045] Die Membran ist normalerweise in einer Trennebene zwischen den Gehauseteilen angeordnet, wenn das Gehause
in der Betriebsstellung ist.

[0046] Vorzugsweise ist ein Verriegelungsmechanismus vorgesehen, der insbesondere wenigstens ein Verriegelungsbau-
teil umfasst, das mit einer Riegelstruktur am ersten und/oder am zweiten Gehauseteil zusammenwirkt, wobei der Verrie-
gelungsmechanismus in einer verriegelten Stellung verhindert, dass das Gehéause in die Servicestellung bewegbar ist,
und so die beiden Gehauseteile in der Betriebsstellung aneinander sichert.

[0047] Das Verriegelungsbauteil kann beispielsweise eine starre Klammer sein, die so ausgelegt ist, dass sie parallel
zu in der Betriebsstellung Ubereinanderliegenden flachen Seitenrandern der Gehauseteile Uber diese geschoben werden
kann und so die Gehauseteile formschlissig zusammenhalt. Die Seitenrdnder bilden dabei die Riegelstrukturen. Soll die
Membran ausgetauscht werden, so wird das Verriegelungsbauteil von den Gehauseteilen abgezogen, und diese kénnen
auseinanderbewegt und in die Servicestellung gebracht werden. Das Abziehen und Aufstecken der Klammer kann gege-
benenfalls werkzeugfrei nur durch Handkraft erfolgen.

[0048] In einer anderen Ausflhrungsform ist der Verriegelungsmechanismus ein Klammermechanismus. Dieser umfasst
z.B. einen verschwenkbaren Bligel, der an einem der Gehauseteile fixiert ist und der mit einer Anlageflache am anderen
Gehauseteil angreift. Der Blgel entspricht dabei dem Verriegelungsbauteil, wahrend die Anlageflache die Riegelstruktur
bildet. Vorzugsweise ist der Klammermechanismus werkzeugfrei betatigbar.

[0049] Der Klammermechanismus kann nach Art eines bekannten Blgelverschlusses ausgebildet sein. Auf diese Weise
lasst sich das Gehause einfach von Hand ohne Werkzeug in die Servicestellung 6ffnen, um die Membran auszutauschen.
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[0050] Ein derartiger Klammermechanismus lasst sich mit einem Scharnier an der entgegengesetzten Seite des Gehéau-
ses kombinieren.

[0051] Genauso ist es méglich, einen Klammermechanismus mit zwei verschwenkbaren Bligeln vorzusehen und diese
an entgegengesetzten Schmalseiten des Gehduses anzuordnen. In diesem Fall ist kein Scharnier vorgesehen.

[0052] Das Magnetventil lasst sich insbesondere als 3/2-Wege-Ventil oder als 2/2-Wege-Ventil auslegen. Im ersten Fall
sind vorzugsweise zwei entlang einer Langsrichtung des Betatigungselements nebeneinanderliegende Ventilsitze vorge-
sehen, die den beiden Armen der Wippe des Betatigungselements zugeordnet sind und die wechselweise gedffnet und
geschlossen werden, wenn das Betétigungselement durch den Antrieb bewegt wird. Die Offenstellung und die Schlie3-
stellung sind in diesem Fall jeweils flr die einzelnen Ventilsitze separat definiert, wobei die SchlieBstellung des Betéti-
gungselements flr den einen Ventilsitz stets mit der Offenstellung fir den anderen Ventilsitz korreliert.

[0053] Insbesondere bei der Gestaltung als 3/2-Wege-Ventil sind vorzugsweise zwei Verbindungsabschnitte mit je ei-
ner ersten Befestigungsstruktur am Betatigungselement vorgesehen, die mit zwei zweiten Befestigungsstrukturen an der
Membran zusammenwirken.

[0054] Das Betatigungselement ist unter anderem in diesem Fall vorzugsweise eine Wippe, die an ihren beiden Armen
jeweils mit der Membran verbunden ist.

[0055] Der maximal mit dem Ventil mégliche Hub der Membran vom Ventilsitz kann beispielsweise 0,3 bis 2,0 mm, ins-
besondere 0,5 bis 1,0 mm, betragen.

[0056] Die oben genannte Aufgabe wird auch mit einer Baugruppe aus einem Magnetventil, wie es oben beschrieben
wurde, und einer Membran geldst, die mit dem Betatigungselement formschlissig verbindbar ist. Dabei lasst sich die
Membran im Verlauf der Lebenszeit des Magnetventils ein- oder mehrmals austauschen, sodass bei einem Verschlei3 der
Membran durch Austausch der alten Membran gegeniber einer neuwertigen Membran das Magnetventil weiterverwendet
werden kann.

[0057] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum Auswechseln einer Membran eines Magnetventils, wie es oben
beschrieben wurde, mit den Schritten:

— die Gehauseteile werden aus der Betriebsstellung in die Servicestellung gebracht,

— die am Betéatigungselement montierte Membran wird vom Betatigungselement entfernt, indem ein Formschluss zwi-
schen der Membran und dem Betétigungselement geldst wird,

— eine neu zu montierende Membran wird am Betatigungselement fixiert, indem ein Formschluss zwischen der Membran
und dem Betatigungselement hergestellt wird, und

— die Gehauseteile werden aus der Servicestellung in die Betriebsstellung zuriickbewegt.

[0058] Vorzugsweise sind keine weiteren Befestigungsschritte erforderlich, sodass sich ein Austausch der Membran auf
einfache Weise und insbesondere werkzeugfrei bewerkstelligen 1asst.

[0059] Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele und mit Bezug auf die beigeflgten Figuren
naher beschrieben, wobei die Merkmale der Ausfiihrungsformen auch miteinander vertauschbar sind. In den Zeichnungen
zeigen:

— Figur 1 ein erfindungsgemaBes Magnetventil geman einer ersten Ausfiihrungsform in einer schematischen Schnittan-
sicht in einer Betriebsstellung;

— Figur 2 das Magnetventil aus Fig. 1 in einer schematischen perspektivischen Darstellung in einer Servicestellung;

— Figur 3 Komponenten des Magnetventils aus Figur 1 in einer Explosionsdarstellung;

— Figur 4 einen vergréBerten Ausschnitt aus Figur 1;

— Figur 5 eine schematische perspektivische Darstellung eines Betatigungselements des Magnetventils aus Figur 1;

— Figuren 6 bis 8 Details der Membran und des Betatigungselements; und

— Figuren 9 bis 11 ein erfindungsgemaBes Magnetventil geman einer zweiten Ausflihrungsform in schematischen Ex-
plosionsdarstellungen sowie einer Schnittansicht.

[0060] Die Figuren zeigen ein Magnetventil 10 in Form eines Membranventils, das als 3/2-Wege-Ventil ausgebildet ist.

[0061] In den Figuren 1 bis 5 ist eine erste Ausfiihrungsform und in den Figuren 6 bis 8 eine zweite Ausflihrungsform
dargestellt.

[0062] Ein Geh&use 12 des Magnetventils 10 umfasst ein erstes Gehéauseteil 14 sowie ein zweites Gehauseteil 16, die
zusammen einen Innenraum umschlieBen kénnen, wobei in einer Trennebene E (siehe Figur 1) zwischen den beiden
Gehauseteilen 14, 16 eine Membran 18 angeordnet ist.

[0063] Die Membran 18 trennt einen fluidfihrenden Steuerraum 20 von einer Antriebsseite, an der ein Antrieb 22 vorge-
sehen ist. Die Membran 18 verhindert dabei, dass die Antriebsseite mit dem Fluid im Steuerraum 20 in Kontakt kommt.

[0064] Das erste Gehauseteil 14 weist mehrere Fluidkanale 24 auf, in diesem Fall drei. Die beiden auBBeren Fluidkanale
24 sind hier jeweils mit einem in den Steuerraum 20 miindenden Ventilsitz 26 verbunden.
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[0065] Die Membran 18 erflillt auBerdem die Funktion, wechselweise einen der Ventilsitze 26 zu verschlieBen und frei-
zugeben, um Fluid durch das Magnetventil 10 zu férdern. Der mittlere Fluidkanal 24 ist in diesem Fall keinem Ventilsitz
zugeordnet und dient als Zu- oder Ableitung fir ein geférdertes Fluid.

[0066] Figur 1 zeigt das Magnetventil 10 im normalen Betrieb, wobei sich die Gehauseteile 14, 16 in einer Betriebsstel-
lung befinden, in der die beiden Gehauseteile 14, 16 so aufeinanderliegen, dass sie die Membran 18 in einem Innenraum
einschlieBen. In der Betriebsstellung ist ein Umfangsrand 28 der Membran 18 zwischen den Gehéauseteilen 14, 16 einge-
klemmt. Die Membran 18 ist von auBen nicht zugéanglich.

[0067] Im zweiten Geh&duseteil 16 ist ein beweglich gelagertes Betatigungselement 30 angeordnet (sieche auch Figur 3),
das hier als Wippe mit zwei Armen 32 ausgebildet ist, die um eine Achse 34 verschwenkbar ist. Im Bereich der Achse
34 ist das Betétigungselement 30 schwenkbar im zweiten Gehauseteil 16 gelagert.

[0068] Auf einen der Arme 32 (in Figur 2 den rechten) wirkt der Antrieb 22 Uber einen St6Bel 36 ein, sodass das Be-
tatigungselement 30 durch den Antrieb 22 zwischen zwei Positionen verschwenkt werden kann. Dabei wird jeweils die
Membran 18 auf einen der Ventilsitze 26 gedriickt, was einer SchlieBstellung bezlglich dieses Ventilsitzes 26 entspricht
und vom anderen Ventilsitz 26 abgehoben, was einer Offenstellung dieses Ventilsitzes 26 entspricht.

[0069] Um das Betéatigungselement 30 zurlickzustellen, ist es durch eine Riickstellfeder 38 vorgespannt, die auf den Arm
32 des Betatigungselements 30 wirkt, auf den der StéB3el 36 des Antriebs 22 nicht einwirkt, hier den linken Arm 32.

[0070] Die Membran 18 ist am Betatigungselement 30 formschlissig fixiert.

[0071] Hierzu sind am Betatigungselement 30 zwei starre Verbindungsabschnitte 40 vorgesehen, die jeweils in einer ers-
ten, starren Befestigungsstruktur 42 enden. Die Verbindungsabschnitte 40 und die ersten Befestigungsstrukturen 42 sind
hier einstickig mit dem Betatigungselement 30 ausgebildet.

[0072] Die Befestigungsstruktur 42 ist hier pilzférmig, mit einem Uber die gesamte Lange kreisrunden Querschnitt.

[0073] Ander Membran 18 sind zwei zweite Befestigungsstrukturen 44 vorgesehen, die in ihrer Form komplementar zu den
ersten Befestigungsstrukturen 42 sind, sodass die Befestigungsstrukturen 42, 44 formschliissig ineinandergreifen kénnen.

[0074] Die zweiten Befestigungsstrukturen 44 stehen hier von der Flache der Membran 18 ab und sind in diesem Beispiel
an die Membran 18 angeformt. Daher bestehen die zweiten Befestigungsstrukturen 44 aus dem gleichen Material wie die
Membran 18 und sind somit elastisch verformbar.

[0075] In der hier gezeigten Ausflhrungsform sind die ersten Befestigungsstrukturen 42 am Betatigungselement 30 als
Vorspriinge mit abgerundeten, verdickten freien Enden und die zweiten Befestigungsstrukturen 44 an der Membran 18 als
hohlzylindrische Aufnahmen ausgebildet.

[0076] Der Formschluss (siehe Figur 4) zwischen den ersten Befestigungsstrukturen 42 und den zweiten Befestigungs-
strukturen 44 wird hier noch dadurch verbessert, dass jede der Befestigungsstrukturen 42, 44 einen Hinterschnitt 100 auf-
weist (siehe auch Figuren 7 und 8). Der Hinterschnitt 100 ist im Fall der ersten Befestigungsstruktur 42 als umlaufende
Ringnut 46 zwischen dem freien Ende des Vorsprungs und dem plattenférmigen Rest des Betatigungselements 30 und
im Fall der zweiten Befestigungsstruktur 44 als umlaufender Fortsatz 48 ausgebildet. Wenn die Membran 18 am Betati-
gungselement 30 montiert ist, greift der Fortsatz 48 in die Ringnut 46 und halt so die Membran 18 bei den im normalen
Betrieb in der Betriebsstellung beim Férdern von Fluid auftretenden Kraften sicher und fest in Kontakt mit dem Betati-
gungselement 30.

[0077] Die radiale Tiefe der Ringnut 46 sollte mdglichst groR gewahlt werden, wihrend der Radius 49 am Ubergang vom
freien Ende des Vorsprungs in die Ringnut 46 so klein wie méglich gewahlt werden sollte, um entsprechend einen Fortsatz
48 mit groBer radialer Tiefe und méglichst groBer Masse bilden zu kénnen. Jedoch ist insbesondere der Radius 49 immer
so grof3 zu wahlen, dass ein Losen der Membran 18 mdéglich bleibt.

[0078] Der Hinterschnitt 100 des Vorsprungs (siehe Figur 7) hat ein Volumen V1, das im Verhltnis zum Volumen V2 des
radial vorspringenden freien Endes des Vorsprungs gemessen von der engsten Stelle (siehe Radius r) des Hinterschnitts
100 im Bereich von 1 bis 1,4 liegt. Um das Volumen V2 zu bestimmen wird ein fiktiver Zylinder mit Radius r genommen,
der die nach unten und radial nach auf3en vorstehende Verdickung 102 des Vorsprungs gedanklich abtrennt. Das Volumen
V1 ergibt sich als Volumen des Hinterschnitts 100 gegenlber einem fiktiven Zylinder mit Radius R, also dem Radius an
der dicksten Stelle des vorstehenden Materials 102 am freien Ende des Vorsprungs. Dieses Merkmal ist ausdricklich
nicht auf die gezeigte Variante mit den zuvor angegebenen Winkeln beschrankt, sondern gilt ganz allgemein fur samtliche
mogliche Varianten der vorliegenden Erfindung.

[0079] Die Radien r' und R' der Aufnahme (siehe Figur 8) sind minimal kleiner als die zugeordneten Radien r bzw. R, um
eine leichte Presspassung zu realisieren.

[0080] Ein Winkel B zwischen dem Ubergang der Ringnut 46 in das freie Ende (Verdickung) und einer Mittelachse des
Vorsprungs ist daher stets deutlich kleiner als 90°, insbesondere kleiner als 60° (siehe auch Figuren 7 und 8). Dieser
Winkel bildet einen Konus, der sich tangential an den Radius 49 anschlief3t.
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[0081] Bei dem in den Figuren 6 bis 8 gezeigten Beispiel weist der Rand der Aufnahme eine Einflihrschrige 51 auf, die
das Einschieben des abgerundeten oder angeschragten freien Endes des Vorsprungs in die Aufnahme erleichtert, da sich
das offene Ende der Aufnahme etwas weiten kann und sich so die notwendige Einschubkraft reduziert.

[0082] Ein Winkel v, den die Einflhrschrage 51 mit der LaAngsachse der Aufnahme einschlief3t, liegt z.B. bei etwa 60° bis
70°, und ist Ublicherweise groBer als der Winkel B. Dieser Winkel bildet einen Gegenkonus, der sich tangential an den
Radius in der Ringnut 26 anschlief3t.

[0083] Die AuBenkontur der ersten Befestigungsstruktur 42 und die Innenkontur der zweiten Befestigungsstruktur 44 sind
hier im Wesentlichen identisch, sodass die Membran 18 in der Aufnahme komplett am Vorsprung anliegt, wenn die Mem-
bran 18 montiert ist (siehe z.B. Fig. 4). Zu diesem Zweck hat beim Beispiel der Figuren 6 bis 8 die erste Befestigungs-
struktur 42 am Ubergang zur Verbindungselement 40 eine Schrégflache 53, die der Einflihrschriige 51 an der Membran
18 entspricht.

[0084] Die beiden Verbindungsabschnitte 40 mit den ersten Befestigungsstrukturen 42 sind hier jeweils einem der Ventil-
sitze 26 zugeordnet und dementsprechend im Bereich der beiden Ventilsitze 26 angeordnet.

[0085] Eine flache Unterseite der ersten Befestigungsstrukturen 42 bildet jeweils eine Anlageflache 50, an der die Mem-
bran 18 anliegt und die die Membran 18 unterstiitzt, wenn diese auf dem Ventilsitz 26 aufliegt.

[0086] Diese Anlageflache 50 ist hier geringflgig groBer gewahlt als die FlAche des Ventilsitzes 26, sodass die Membran
18 Uber die gesamte Flache des Ventilsitzes 26 durch die erste Befestigungsstruktur 42 unterstitzt ist.

[0087] Wie Figur 4 zeigt, sind die beiden Anlageflachen 50 in entgegengesetzten Winkeln o geneigt, wenn das Be-
tatigungselement 30 in einer unbelasteten, symmetrischen Stellung ist. Dieser Winkel o entspricht einem maximalen
Schwenkwinkel des Betéatigungselements 30 zwischen der Offenstellung und der SchlieBstellung des jeweiligen Ventilsit-
zes 26, sodass die Anlageflache 50 in der SchlieBstellung fur den jeweiligen Ventilsitz 26 flach auf diesem aufliegt und
der gesamte Bereich des Ventilsitzes 26 gleichmaBig belastet wird.

[0088] Die zweite Befestigungsstrukturen 44 an der Membran 18 sind dementsprechend so ausgebildet, dass eine spiel-
freie Anlage an den Anlageflachen 50 besteht.

[0089] Seitlich der Verbindungsabschnitte 40 sind im zweiten Gehauseteil 16 FreirAume 51 vorgesehen, die der Membran
18 einen vorgegebenen Bewegungsspielraum geben (siehe Fig. 4).

[0090] Die Membran 18 ist dazu ausgelegt, als VerschleiBteil ausgewechselt zu werden.

[0091] Die beiden Gehauseteile 14, 16 sind geman der ersten Ausfihrungsform lber ein Scharnier 52 an einem Rand,
hier einer Schmalseite, miteinander verbunden. Dies ist in z.B. den Figuren 1 und 2 zu erkennen.

[0092] Hierzu sind Scharnierelemente an beiden der Gehauseteile 14, 16 angeformt, durch die ein Scharnierstift gescho-
ben ist, der die Gehauseteile 14, 16 miteinander verbindet. Das Gehduse 12 ist am Scharnier 52 in die in Figur 2 darge-
stellte Servicestellung aufklappbar, in der der Innenraum zwischen den beiden Gehéauseteilen 14, 16 und damit auch die
Membran 18 zuganglich ist.

[0093] Soll die Membran 18 ausgetauscht werden, so wird sie, wenn das Gehause 12 in der Servicestellung geman Figur
2 ist, von den ersten Befestigungsstrukturen 42 des Betatigungselements 30 zerstérungsfrei abgezogen. AnschlieBend
wird eine neuwertige Membran 18 montiert, indem ihre zweiten Befestigungsstrukturen 44 (ber die ersten Befestigungs-
strukturen 42 des Betatigungselements 30 gezogen, sozusagen aufgeknépft, werden. Dabei werden die zweiten Befesti-
gungsstrukturen 44 elastisch verformt, und die Hinterschnitte greifen ineinander, sodass die ringférmigen Fortsétze 48 in
den Ringnuten 46 zu liegen kommen.

[0094] Wenn der Formschluss der Membran 18 mit dem Betéatigungselement 30 hergestellt ist, werden die Gehduseteile
14, 16 wieder in die Betriebsstellung aufeinander geklappt, wobei der Umfangsrand 28 der Membran 18 zwischen den
beiden Gehauseteilen 14, 16 geklemmt wird.

[0095] Sowohl das Bewegen der Gehauseteile 14, 16 zwischen der Betriebsstellung und der Servicestellung als auch das
Auswechseln der Membran 18 kann gegebenenfalls werkzeugfrei erfolgen.

[0096] Ein ungewolites Offnen des Gehéuses 12 ist durch einen Verriegelungsmechanismus 53 verhindert. Dieser umfasst
ein Verriegelungsbauteil 54 (siehe auch Figur 3), das die beiden Gehauseteile 14, 16 in der Betriebsstellung aneinander
fixiert.

[0097] In diesem Beispiel ist das Verriegelungsbauteil 54 durch eine Art Klammer gebildet, die in einer Langsrichtung L
des Gehauses 12 und des Betatigungselements 30 auf flache Seitenrdnder der Gehauseteile 14, 16 aufgeschoben wird,
die Riegelstrukturen 56 bilden. So werden die Gehauseteile 14, 16 in einer verriegelten Stellung des Verriegelungsbauteil
54 in der Betriebsstellung gehalten und daran gehindert, sich voneinander zu entfernen. Soll das Gehause 12 die Ser-
vicestellung gebracht werden, wird zunachst das Verriegelungsbauteil 54 entlang der L&ngsrichtung L abgezogen, bevor
die Gehauseteile 14, 16 auseinandergeklappt werden.

[0098] Die Figuren 9 bis 11 zeigen eine zweite Ausfiihrungsform eines Magnetventils 10. Der wesentliche Unterschied
zur ersten Ausfuhrungsform liegt in der Art des Verriegelungsmechanismus 53.
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[0099] In diesem Beispiel umfasst der Verriegelungsmechanismus 53 einen Klammermechanismus 58, der an einer
Schmalseite des Gehauses 12 vorgesehen ist. Der Klammermechanismus 58 ist nach Art eines bekannten Bugelver-
schlusses ausgebildet und weist einen verschwenkbaren Bligel 60 auf, der mit einer Anlageflache 62 an seinem freien
Ende in eine als Hinterschnitt geformte Vertiefung 64 eingreifen kann. Somit entspricht der Bligel 60 dem Verriegelungs-
bauteil 54 und die Anlagefldche 62 der Riegelstruktur 56.

[0100] Der Bugel 60 ist hier am zweiten Gehéauseteil 16 angeordnet, wahrend die Vertiefung 64 am ersten Gehauseteil
14 ausgebildet ist.

[0101] Das Ver- und Entriegeln des Verriegelungsmechanismus 53 in Form des Klammermechanismus 58 ist hier werk-
zeugfrei, also lediglich mit Handkraft méglich.

[0102] An der dem Klammermechanismus 58 entgegengesetzten Schmalseite des Gehauses 12 ist ein Scharnier 52 vor-
gesehen, um das die Gehauseteile 14, 16 verschwenkt werden kénnen, wenn der Blgel 60 geldst ist. Ist der Klammerme-
chanismus 58 hingegen verriegelt und der Blgel 60 in Eingriff mit der Vertiefung 64, kénnen die Gehauseteile 14, 16 nicht
gegeneinander bewegt werden.

[0103] Das Scharnier 52 ist in diesem Beispiel durch eine hakenférmige Leiste 66 am zweiten Gehéuseteil 16 und einen
Vorsprung 68 am ersten Gehéauseteil 14 gebildet, die in die von der Leiste 66 geformte Ausnehmung 70 eingreift.

[0104] Selbstverstandlich kénnten der Bligel 60 und/oder die Leiste 66 auch am ersten Gehauseteil 14 vorgesehen sein.

[0105] In der in Figur 6 dargestellten Variante ist an beiden Schmalseiten des Gehauses 12 jeweils ein Klammermecha-
nismus 58 vorgesehen. Zum Entriegeln missen beide Blugel 60 gedffnet werden und zum Verriegeln dementsprechend
wieder geschlossen werden. Ein Scharnier ist bei dieser Ausfuhrung nicht vorgesehen.

[0106] Die formschlissige Verbindung zwischen der Membran 18 und dem Betatigungselement 30 erlaubt es, durch
Aufklappen des Gehauses 12 die Membran 18 auszutauschen und somit das Magnetventil 10 weiter zu verwenden.

Patentanspriiche

1. Magnetventil mit einem ein erstes und ein zweites Gehauseteil (14, 16) umfassenden Gehause (12), wobei zwischen
dem ersten und dem zweiten Gehauseteil (14, 16) eine flexible Membran (18) angeordnet ist, wobei im ersten Ge-
hauseteil (14) wenigstens ein Fluidkanal (24) mit einem Ventilsitz (26) ausgebildet ist, der durch die Membran (18)
verschlieBbar ist, und im zweiten Gehauseteil (16) ein beweglich gelagertes Betatigungselement (30) aufgenommen
ist, das mit der Membran (18) verbunden ist und das in einer Betriebsstellung des ersten und des zweiten Gehause-
teils (16) bei einer Bewegung in eine Offenstellung die Membran (18) vom Ventilsitz (26) I6st und bei einer Bewegung
in eine SchlieBstellung die Membran (18) auf den Ventilsitz (26) driickt, wobei das Gehaduse (12) so ausgebildet ist,
dass das erste und das zweite Gehauseteil (14, 16) eine Servicestellung einnehmen kénnen, in der das erste und
das zweite Gehauseteil (14, 16) voneinander entfernt sind und in der die Membran (18) zuganglich ist und wobei die
Membran (18) zerstérungsfrei Iésbar mit dem Betatigungselement (30) verbunden ist und die Membran (18) und das
Betatigungselement (30) so ausgebildet sind, dass die Membran (18) in der Servicestellung vom Betatigungselement
(30) entfernbar und mit diesem verbindbar ist.

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es fur ein werkzeugfreies Auswechseln der Membran
(18) ausgelegt ist.

3. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass am Betatigungselement
(30) wenigstens ein Verbindungsabschnitt (40) vorgesehen ist, der eine erste Befestigungsstruktur (42) aufweist, die
mit einer komplementéren zweiten Befestigungsstruktur (44) an der Membran (18) formschlUssig verbindbar ist.

4. Magnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Befestigungsstrukturen (42, 44) als Vorsprung
und die andere Befestigungsstruktur (44, 42) als zum Vorsprung komplementare Aufnahme ausgebildet ist.

5. Magnetventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass beide Befestigungsstrukturen (42, 44) mit komple-
mentaren Hinterschnitten versehen sind, die ineinandergreifen, wenn die Membran (18) am Betatigungselement (30)
montiert ist.

6. Magnetventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Hinterschnitt des Vorsprungs ein Volumen (V1)
hat, das im Verhaltnis zum Volumen (V2) des radial vorspringenden, eine Verdickung bildenden freien Endes des
Vorsprungs gemessen von der engsten Stelle des Hinterschnitts im Bereich von 1 bis 1,6 liegt.

7. Magnetventil nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der Membran (18) an der zweiten
Befestigungsstruktur (44) eine Einfuhrschrage (51) fur die erste Befestigungsstruktur (42) ausgebildet ist.

8. Magnetventil nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Befestigungsstruktur
(42, 44) im Bereich des Ventilsitzes (26) angeordnet und vorzugsweise konzentrisch zu diesem ausgerichtet ist, wenn
der Ventilsitz (26) geschlossen ist.

9. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (18) Uber
eine Rastverbindung direkt mit dem Betatigungselement (30) verbunden ist.
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Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verriegelungsmecha-
nismus (53) vorgesehen ist, der insbesondere wenigstens ein Verriegelungsbauteil (54) umfasst, das mit einer Rie-
gelstruktur (56) am ersten und/oder am zweiten Gehauseteil (14, 16) zusammenwirkt, wobei der Verriegelungsme-
chanismus (53) in einer verriegelten Stellung verhindert, dass das Gehause (12) in die Servicestellung bewegbar ist.

Magnetventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Verriegelungsmechanismus (53) ein Klammer-
mechanismus (58) ist, der insbesondere einen verschwenkbaren Biigel (60) umfasst.

Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungselement
(30) als Wippe mit zwei Armen (32) ausgebildet ist.

Magnetventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass entlang einer Langsrichtung (L) des Betatigungsele-
ments (30) zwei nebeneinanderliegende Ventilsitze (26) vorgesehen sind.

Magnetventil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Wippe an ihren beiden Armen (32) jeweils mit
der Membran (18) verbunden ist.

Baugruppe aus einem Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche und einer Membran (18), die mit
dem Betatigungselement (30) formschlissig verbindbar ist.

Verfahren zum Auswechseln einer Membran (18) eines Magnetventils (10) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit den Schritten:

— die Gehauseteile (14, 16) werden aus der Betriebsstellung in die Servicestellung gebracht,

— die am Betatigungselement (30) montierte Membran (18) wird vom Betatigungselement (30) entfernt, indem ein
Formschluss zwischen der Membran (18) und dem Betétigungselement (30) geldst wird,

— eine neu zu montierende Membran (18) wird am Betéatigungselement (30) fixiert, indem ein Formschluss zwischen
der Membran (18) und dem Betatigungselement (30) hergestellt wird, und

—die Gehauseteile (14, 16) werden aus der Servicestellung in die Betriebsstellung zuriickbewegt.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehduseteile (14, 16) werkzeugfrei voneinander
geldst und in die Servicestellung gebracht werden.
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Fig. 3
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Fig. 6
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