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(57) Abstract: The invention relates to a solenoid valve comprising a
first connection (1), a second connection (2) and a third connection (3).
The solenoid valve comprises at least one closure part (7; 7a, 7b) for
opening and closing the first connection (1) and the second connection
(2); an armature (5) for moving the at least one closure part (7; 7a,
7b), wherein the armature (5) extends around the at least one closure
part (7; 7a, 7b) in a cylindrical shape; and a coil (6) for moving the
armature (5). The armature (5) has a section (5a) protruding axially
over the at least one closure part (7; 7a, 7b), having a through-opening
(13a) and an axially running side channel (14) in order to guide an air
flow from the first connection (1) to the third connection (3).

(57) Zusammenfassung: Ein Magnetventil mit einem ersten An-
schluss (1), einem zweiten Anschluss (2) und einem dritten Anschluss
(3) ist offenbart. Das Magnetventil umfasst zumindest ein Verschluss-
teil (7; 7a, 7b) zum Offnen und SchlieBen des ersten Anschlusses (1)
und des zweiten Anschlusses (2), einen Anker (5) zum Bewegen des
zumindest einen Verschlussteiles (7; 7a, 7b), wobei der Anker (5) sich
zylinderférmig um das zumindest eine Verschlussteil (7; 7a, 7b) her-
um erstreckt; und eine Spule (6) zum Bewegen des Ankers (5). Der
Anker (5) weist einen axial {iber das zumindest eine Verschlussteil
(7, 7a, 7b) hervorstehenden Abschnitt (5a) mit einer Durchgangsoft-
nung (13a) und einen axial verlaufenden Seitenkanal (14) auf, um ei-
nen Luftstrom von dem ersten Anschluss (1) zu dem dritten Anschluss
(3) zu leiten.
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BESCHREIBUNG

Magnetventil mit verbesserter Luftfiihrung und Verfahren zu dessen Herstellung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Magnetventil mit verbesserter
LuftfUhrung und ein Verfahren zu dessen Herstellung und insbesondere auf ein 2/3-

Wege-Ventil mit einer LuftfUhrung tber Bohrlécher.

Magnetventile werden beispielsweise als 2/3-Wegeventile zur Drucksteuerung von
Antiblockiersystemen (ABS) oder fur Antriebsschlupfregelungen (ASR) in
Nutzfahrzeugen bzw. Bussen eingesetzt. Diese Magnetventile sind einer intensiven
Beanspruchung wahrend des Betriebes ausgesetzt und sollen Uber viele Betatigungen

zuverlassig funktionieren.

Herkdmmliche Magnetventile zeigen jedoch wegen der hohen Beanspruchung mit der
Zeit einen deutlichen Verschleil? auf, sodass ein zuverlassiges Schalten (Offnen
und/oder Schlie?en) nicht mehr oder nur noch unzureichend méglich ist. Insbesondere
kommt es aufgrund der plétzlichen Schaltvorgénge und der dabei auftretenden hohen
Kréafte, die unter anderem durch die Druckunterschiede verursacht werden, haufig zu
mechanischen Abnutzungen an den Ventilsitzen und/oder den Verschlussteilen. Dieser
Verschleil® kann sich durch die Luftfhrung, d.h. durch das Umlenken der Luftstréme
innerhalb des Ventils, noch verstarken. Bei herkbmmlichen Ventilen hat sich gezeigt,
dass die genutzten Teile den starken Luftstrdmen auf Dauer oft nur unzureichend

standhalten kénnen.

Daher besteht ein Bedarf nach alternativen Konstruktionen fur Magnetventile, die
einerseits eine einfache Herstellung ermdéglichen und anderseits eine zuverlassige

Arbeitsweise wahrend der gesamten Lebensdauer sicherstellen kénnen.

Zumindest ein Teil der obengenannten Probleme wird durch ein Magnetventil nach
Anspruch 1 und ein Herstellungsverfahren nach Anspruch 12 geldst. Die abhangigen
Anspruche definieren weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Gegensténde der

unabhangigen Anspruche.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Magnetventil mit einem ersten
Anschluss, einem zweiten Anschluss und einem dritten Anschluss. Das Magnetventil
umfasst zumindest ein Verschlussteil zum Offnen und SchlieRen des ersten
Anschlusses und des zweiten Anschlusses, einen Anker zum Bewegen des zumindest
einen Verschlussteiles und eine Spule zum Bewegen des Ankers. Der Anker erstreckt
sich zylinderférmig um das zumindest eine Verschlussteil herum. Der Anker weist einen
axial Uber das zumindest eine Verschlussteil hervorstehenden Abschnitt mit einer
Durchgangsoéffnung und einen axial verlaufenden Seitenkanal (z.B. eine Nut) auf, um
einen Luftstrom von dem ersten Anschluss zu dem dritten Anschluss zu leiten. Auf

diese Weise wird das Magnetventil zu einem 3/2-\WWege-Magnetventil.

Eine Durchgangséffnung kann als eine Passage fur einen Luftstrom definiert werden,
die in einem Querschnitt senkrecht zu einem Luftstrom einen geschlossenen Rand
aufweist. Es ist also keine Einkerbung oder Einschnitt, sondern z.B. eine Bohrung oder
Stanzung. Das Verschlussteil kann einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein und als
Dichtpille(n) dienen und die entsprechende Ventilsitze zuverlassig abdichten. Sie
kénnen flach oder konisch zulaufend ausgebildet sein, um ein gute Abdichtung zu

erreichen. Die Bewegungsrichtung des Ankers definiert eine axiale Richtung.

Optional umfasst das Magnetventil einen Kern, in dem der erste Anschluss als
Durchgangséffnung ausgebildet ist und einen Ventilsitz bildet. Der Anker kann dann
eine (teilweise) geschlossene Stirnflache zu dem Kern aufweisen. Optional kann die
Stirnflache des Anker einen Konus bilden. Der Kern kann optional auf der dem Anker
zugewandten Seite einen Innenkonus bilden. Dadurch wird eine Magnetflache
vergrél3ert. Der Innenkonus des Kerns und/oder der Konus des Ankers kénnen jeweils

durch zwei abgewinkelte Bereiche gebildet sein.

Mit dieser Ausgestaltung kénnen die folgenden technische Effekte erzielt werden.
Zunachst andert sich die Fuhrung der Magnetfeldlinien. Die Doppelkonusgeometrie von
Kern und Anker fuhrt dazu, dass die Magnetkraft fur kleine Abstéande zwischen Anker
und Kern sich eher verringert, dafur aber bei gréleren Abstanden von Kern und Anker

zunimmt. Dies wirkt sich positiv auf das Schaltverhalten des Ventils aus, da das Ventil
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zuverlassig geschlossen werden kann, ohne dass beim Auftreffen des Verschlussteiles
auf den Ventilsitz am Kern zu hohe Krafte wirken. Im Vergleich zu konventionellen
Ankern, die eine geschlitzte Ankergeometrie (d.h. keine Durchgangslécher aufweisen),
vergrél3ert sich somit die Magnetkraft bei grél3eren Abstéanden auch aufgrund der
durchgehenden Stirnflache des Ankers hin zu dem Kern. Durch die geschlossene
Polflache am Anker wird die Magnetkraft generell héher, was zusatzlich zu einem
sicheren Bewegen des Ankers durch die Spule beitragt. Insgesamt kann somit durch
die Kennlinienbeeinflussung bei gréReren Abstanden zwischen Kern und Anker eine
héhere Magnetkraft erreicht werden. Dadurch ist eine Bewegung des Ankers durch die
Spule auch bei gréReren Abstanden zwischen Kern und Anker gewéhrleistet. Es kann
somit sichergestellt werden, dass die Magnetkraft auch bei grollem Abstand gréRer ist

als die Federkraft der Druckfeder zwischen Anker und Kern.

Optional umfasst das zumindest eine Verschlussteil ein erstes Verschlussteil und ein
zweites Verschlussteil. Das erste Verschlussteil koppelt an den Anker und 6ffnet oder
schlief3t den ersten Anschluss auf eine Bewegung des Ankers. Das zweite
Verschlussteil koppelt an den Anker und schlief3t oder 6ffnet den zweiten Anschluss auf
eine Bewegung des Ankers. Das Magnetventil kann dann weiter zumindest eine
Dampfungsfeder aufweisen, die zwischen dem ersten Verschlussteil und dem zweiten
Verschlussteil angeordnet und ausgebildet ist, das SchlieRen des ersten Anschlusses

und/oder des zweiten Anschlusses abzufedern.

Die Durchgangs6ffnung kann eine erste Durchgangséffnung sein und der Anker kann
optional eine zweite Durchgangséffnung in einem Bereich aufweisen, der axial
zwischen dem ersten Verschlussteil und dem zweiten Verschlussteil ausgebildet ist, um
einen Druckausgleich zwischen einem Innenbereich des zylinderférmigen Ankers und

dem dritten Anschluss bereitzustellen.

Optional sind die erste Durchgangséffnung und die zweite Durchgangséffnung
baugleiche Bohrungen. Baugleich kann heil3en, dass sie mit einem gleichen Werkzeug
(z.B. Bohrer) herstellbar sind und sich daher - abgesehen von der Position - nicht

unterscheiden. Optional kénnen auch mehrere erste Durchgangséffnungen und/oder
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mehrere zweite Durchgangséffnungen ausgebildet sein, um den Luftstrom besser zu

verteilen.

Optional umfasst das erste und das zweite Verschlussteil jeweils einen Kopf-Schulter-
Bereich zum SchlieRen des zugehdérigen ersten oder des zweiten Anschlusses. Der
Anker kann einen radial in den Innenraum ragenden Vorsprung und an einem
gegenuberliegenden Ende eine ringférmige Ausnehmung mit einem Anschlagelement
aufweisen. Der Vorsprung kann ausgebildet sein, um einen Anschlag fur den Kopf-
Schulter-Bereich des ersten Verschlussteils zu bilden. Die Ausnehmung kann
ausgebildet sein, um nach dem Einsetzen des ersten Verschlussteils, der
Dampfungsfeder und des zweiten Verschlussteils das zweite Verschlussteil bezuglich

der axialen Richtung durch das Anschlagelement zu fixieren.

Optional ist das Anschlagelement eine Scheibe, die innerhalb der Ausnehmung durch
eine Randstauchung des Ankers fixiert ist. Es muss aber keine durchgehende Scheibe
sein. Es reicht aus, wenn ein axialer Anschlag fur das zweite Verschlussteil gebildet

wird. Es soll aber nicht vollstandig fixiert werden.

Das erste Verschlussteil kann au3erdem baugleich zu dem zweiten Verschlussteil sein.
Das bietet den Vorteil, dass nur eine Art von Verschlussteilen hergestellt werden
braucht. Nach dem Einsetzen sind die beiden Verschlussteile nur um 180° relativ
zueinander verdreht. Dadurch wird eine einfache und kostenguinstige Herstellung
ermoglicht. Zwischen dem ersten Verschlussteil und dem zweiten Verschlussteil
braucht nur eine Dampfungsfeder angeordnet zu sein, die das erste Verschlussteil und

das zweite Verschlussteil voneinander wegdrickt.

Das Magnetventil kann eine Kammer aufweisen, in die der Anker zusammen mit dem
zumindest einen Verschlussteil linear bewegbar sind und der erste, zweiten und dritten
Anschluss eine Verbindung in die Kammer bereitstellen (z.B. Uber aullere
Anschlussteile). In einem bestromten Zustand der Spule kann das zumindest eine
Verschlussteil den ersten Anschluss schliel3en und eine fluide Verbindung tber die
Kammer zwischen dem zweiten Anschluss und dem dritten Anschluss herstellen. In

einem unbestromten Zustand der Spule kann das zumindest eine Verschlussteil den
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zweiten Anschluss schliefen und eine fluide Verbindung tUber die Kammer zwischen

dem ersten Anschluss und den dritten Anschluss herstellen.

Ausfuhrungsbeispiele beziehen sich auch auf ein Verfahren zur Herstellung eines zuvor
definierten Magnetventils, welches einen ersten Anschluss, einen zweiten Anschluss,
einen dritten Anschluss, einen Anker mit einem zylindrischen Innenraum und eine Spule

zum Bewegen des Ankers aufweist. Das Verfahren umfasst:

- Bereitstellen des Ankers mit einem Seitenkanal;
- Ausbilden einer Durchgangsbohrung durch den Anker; und

- Einbringen von zumindest einem Verschlussteil in den Anker,

wobei nach dem Schritt des Einbringens der Anker einen axial Uber das zumindest eine
Verschlussteil hervorstehenden Abschnitt aufweist und die Durchgangsbohrung in dem
hervorstehenden Abschnitt ausgebildet wird, um einen Luftstrom von dem ersten

Anschluss zu dem dritten Anschluss zu leiten.

Optional ist die Durchgangsbohrung eine erste Durchgangsbohrung und das zumindest
eine Verschlussteil umfasst ein erstes Verschlussteil und ein zweites Verschlussteil.
Das Verfahren kann dann weiter ein Ausbilden einer zweiten Durchgangsbohrung in
einem Bereich des Ankers umfassen, der axial zwischen dem ersten Verschlussteil und

dem zweiten Verschlusstell liegt. Hierbei kann das gleiche Werkzeug genutzt werden.

Es versteht sich, dass alle zuvor beschriebenen Merkmale des Magnetventils durch
weitere optionale Verfahrensschritte ausgebildet werden kénnen. AulRerdem versteht es
sich, dass die Reihenfolge der Nennung der Schritte nicht notwendigerweise eine
Reihenfolge bei der Ausfuhrung der Verfahrensschritte ist. Die Schritte kénnen auch in
einer anderen Reihenfolge ausgefuhrt werden bzw. es wird nur ein Teil der

Verfahrensschritte ausgefuhrt.

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung Uberwinden die eingangs genannten
Probleme durch die Nutzung von Bohrungen, die in (nur) einem Arbeitsschritt

ausgebildet werden kénnen und die Stabilitét des Ankers nicht beeintrachtigen. Bei
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Schlitzen und Einkerbungen kénnte es stattdessen zu einer Gratbildung kommen,

welche aufwendig entfernt werden musste.

Wenn mehrere Verschlussteile zum Einsatz kommen, bietet die (nur) eine Feder den
Vortell, dass der Anschlag beider Verschlussteile an den Ventilsitzen gedampft wird.
Dies wird zum Beispiel dadurch méglich, dass der Verschluss beider Anschliisse auf
gegenuberliegenden Seiten erfolgt, was mittels einer einfachen Druckfeder gedampft

werden kann.

Ausfuhrungsbeispiele bieten weiter den Vorteil, dass die doppelte Dampfung die
Lebensdauer des Magnetventils deutlich erhéht. Es treten weniger Schaden auf und
das Offnen und SchlieRen geschieht mit hoher Prézession. Daher sind die
Magnetventile fir Anwendungen geeignet, die eine hohe Anzahl von Schaltvorgéngen

erfordern wie es beispielsweise bei ABS Magnetventilen der Fall ist.

Ein weiterer Vorteil von Ausfihrungsbeispielen besteht darin, dass beiden
Verschlussteile ein gleiches Design aufweisen kénnen und somit austauschbar gefertigt
werden kénnen. Dadurch wird die Herstellung deutlich vereinfacht und verbilligt. Eine
Kosteneinsparung wird dartber hinaus dadurch erreicht, dass weniger Teile infolge der

Doppeldampfung erforderlich sind.

Das gleiche gilt fur das Ausbilden der Durchgangséffnungen, die durch gleichartige
Bohrungen ausgebildet werden kénnen, da sowohl die Durchgangséffnung in dem
zentralen Bereich zwischen den beiden Verschlussteilen als auch in dem oberen
Endbereich in einem gleichen Arbeitsschritt mit einem gleichen Werkzeug hergestellt
werden kdnnen. Die dul3ere Nut entlang des Ankers kann gemaf
Ausfuhrungsbeispielen bereits in dem Vormaterial (Stangen-Material) vorhanden sein,

welches ebenfalls den Fertigungsprozess und die Fertigungsdauer verkurzt.

Die Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden besser verstanden von
der folgenden detaillierten Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen der

unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispiele, die jedoch nicht so verstanden werden sollten,



10

15

20

25

30

WO 2023/208520 PCT/EP2023/058528

dass sie die Offenbarung auf die spezifischen Ausfihrungsformen einschranken,

sondern lediglich der Erklarung und dem Verstandnis dienen.

Fig. 1 zeigt ein Magnetventil gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.
Fig. 2 zeigt ein schematisches Flussdiagramm fur ein Herstellungsverfahren fur ein

Magnetventil aus der Fig. 1.

Fig. 1 zeigt ein Magnetventil mit verbesserter Dampfung gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei dem gezeigten Ventil handelt es
sich um ein 3/2-Wegeventil, welches mittels zwei Schaltstellungen, drei Anschltsse
wahlweise miteinander verbinden kann. Hierzu umfasst das Magnetventil einen ersten
Anschluss 1, einen zweiten Anschluss 2, einen dritten Anschluss 3, einen Anker 5, eine
Spule 6, ein erstes und ein zweites Verschlussteil 7a, 7b, und eine Dampfungsfeder 8.
Die Spule 6 dient zum Bewegen des Ankers 5 (durch Magnetkréafte). Das erste
Verschlussteil 7a koppelt an den Anker 5 und 6ffnet oder schliel3t den ersten Anschluss
1, wenn der Ankers 5 durch die Spule 6 bewegt wird. Das zweite Verschlussteil 7b
koppelt auch an den Anker 5 und 6ffnet oder schliefl3t den zweiten Anschluss 2, wenn
die Spule 6 den Anker 5 bewegt. Die Dampfungsfeder 8 ist zwischen dem ersten
Verschlussteil 7a und dem zweiten Verschlussteil 7b angeordnet. Beim SchlieRen des
ersten Anschlusses 1 und/oder beim SchlieRen des zweiten Anschlusses 2 federt die
Dampfungsfeder 8 den Anstol} (oder Aufprall) an dem entsprechenden Ventilsitz. Sie
verbessert somit die Dampfung und schitzt die Verschlussteile 7a, 7b bzw. die

Ventilsitze an den Anschlissen 1, 2.

Die Spule 6 kann beispielsweise in einem Ventilkérpergehause 10 untergebracht sein
und sich zylindrisch um einen Kern 4 und den Anker 5 erstrecken. Der Kern 4 kann
beispielsweise fest innerhalb der Spule 6 angeordnet sein und als Durchgangséffnung
den ersten Anschluss 1 bereitstellen. Der Anker 5 ist in axialer Richtung (vertikal in der
Fig. 1) verschiebbar, wobei zwischen dem Kern 4 und dem Anker 5 eine Druckfeder 11
vorhanden ist, die eine Vorspannung erzeugt. Der Anker 5 kann beispielsweise einen
hervorstehenden Abschnitt 5a aufweisen, der axial Uber das erste Verschlussteil 7a

hinausragt und einen zylindrischen Innenbereich definiert, in dem die Druckfeder 11
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gefuhrt wird und der einen Ventilsitz 12 des ersten Anschlusses 1 aufnimmt. Ein
weiterer Vorteil des hervorstehenden Abschnitt 5a des Ankers 5 ist somit, dass dadurch
der Bauraum fur die Druckfeder 11 zwischen dem Anker 5 und dem Kern 4 gegeben ist.
Das macht die Baugruppe kompakter. Bei herkdbmmlichen Magnetventilen befindet sich
die Druckfeder auRen am Anker und braucht somit zusatzlichen Bauraum. Auch eine
lange Nut im Kern 4 zwischen Ventilsitz und Polflache ware fertigungstechnisch viel
aufwendiger als der hervorstehenden Abschnitt 5a des Ankers 5, wie er in

Ausfuhrungsbeispielen ausgebildet ist.

Das erste und das zweite Verschlussteil 7a, 7b kénnen sich relative zum Anker 5 durch
ein Zusammendrucken der Dampfungsfeder 8 bewegen. Diese Bewegung ist aber axial
in beiden Richtungen durch einen Anschlag begrenzt. Hierzu umfassen das erste und
das zweite Verschlussteil 7a, 7b jeweils einen verengten Bereich 17a, 17b, der eine
Schulter-Kopf-Bereich bildet, wobei der Kopfabschnitt zum Schlielen der zugehérigen

ersten oder zweiten Offnung 1, 2 dient und die Schulter als Anschlag dient.

Aullerdem umfasst der Anker 5 einen radial in den Innenraum ragenden Vorsprung 5c,
der den Anschlag fur den Schulterabschnitt 17a des ersten Verschlussteils 7a bildet. An
diesem Innenvorsprung 5¢ kann auch die Druckfeder 11 angreifen und den Anker 5 von
dem Kern 4 wegdrucken. An einem gegenuberliegenden Ende ist in dem Anker 5 eine
ringférmige Ausnehmung 5d gebildet. Die ringférmige Ausnehmung 5d ist zusammen
mit dem Kopf-Schulter-Bereich 17b des zweiten Verschlussteils 7b derart gebildet, dass
dort eine beispielhafte Scheibe 9 eingesetzt werden kann, die beispielsweise mittels
einer Stauchung des Ankers 5 einfach fixiert wird. Dann sind beide Verschlussteile 7a,

7b durch einen axialen Anschlag in dem Anker 5 fixiert.

Im stromlosen Zustand der Spule 6 driickt die Druckfeder 11 den Anker 5 von dem Kern
4 weg. Dadurch 6ffnet das erste Verschlussteil 7a den ersten Anschluss 1, da das erste
Verschlussteil 7a durch den Anschlag 5c mitbewegt wird. Gleichzeitig reicht die
Vorstellkraft der Druckfeder 11 aus, um den Anker 5 soweit zu bewegen bis der Anker 5
den gegenuberliegenden zweiten Anschluss 2 durch das zweite Verschlussteil 7b
schliel3t. Das Aufsetzen des zweiten Verschlussteils 7b auf den zweiten Anschluss 2

wird dabei Uber die Dampfungsfeder 8 gedampft.



10

15

20

25

30

WO 2023/208520 PCT/EP2023/058528

Wenn die Spule 6 bestromt und somit ein Magnetfeld erzeugt wird, wird der Anker 5
entgegen der Federspannung der Druckfeder 11 magnetisch in Richtung zu dem Kern 4
gezogen, und zwar solange bis das erste Verschlussteil 7a den ersten Anschluss 1
schlief’t. In diesem Fall Gbertragt der Anschlag durch die Scheibe 9 die Kraft von dem
Anker 5 auf das zweite Verschlussteil 7b, welches Uber die Dampfungsfeder 8 die Kraft
auf das erste Verschlussteil 7a Ubertragt. Die Druckkraft beim Schlie3en des ersten
Anschlusses 1 ist somit auf die Federkraft der Dampfungsfeder 8 begrenzt und schuatzt

somit das Magnetventil.

Als Folge dieser Bewegung wird entweder der zweite Anschluss 2 oder der erste
Anschluss 1 gedffnet bzw. geschlossen. Wenn der zweite Anschluss 2 offen ist
(bestromter Zustand), besteht eine fluide Verbindung zwischen dem dritten Anschluss 3
und dem zweiten Anschluss 2. Der dritte Anschluss 3 kann neben dem zweiten
Anschluss 2 im Ventilkdrper 10 in einem Bodenabschnitt ausgebildet sein. Dann sind
keine weiteren Vorkehrungen zur Luftfuhrung zwischen dem zweiten und den dritten

Anschluss 2, 3 erforderlich.

Fig. 1 zeigt nur die Schaltstellung mit geéffneten ersten Anschluss 1. Zur Leitung des
Luftstromes vom ersten Anschluss 1 in den Innenraum des Ventilgehduses 10 weist der
Anker 5 zumindest zwei Durchgangsoéffnungen 13 und zumindest einen Seitenkanal 14
auf (z.B. als Nut gebildet). Die zumindest zwei Durchgangséffnungen 13 verbinden
einem Innenbereich des Ankers 5 und dem Seitenkanal 14 und stellen eine fluide
Verbindung zwischen dem ersten Anschluss 1 und dem dritten Anschluss 3 bereit.
Beispielsweise ist zumindest eine erste Durchgangs6éffnung 13a in dem
hervorstehenden Abschnitt 5a und zumindest eine zweite Durchgangséffnung 13b in
einem Bereich 5b des Ankers 5 ausgebildet, der axial zwischen dem ersten
Verschlussteil 7a und dem zweiten Verschlussteil 7b sich befindet. Die zumindest eine
zweite Durchgangséffnung 13b stellt einen Druckausgleich zwischen dem Innenbereich
des Ankers 5 und dem dritten Anschluss 3 bereit. Die zweite(n) Durchgangséffnung(en)
13b befinden sich axial auf der H6he der Dampfungsfeder 8 und verringern aufgrund
des Druckausgleiches den Verschleild an dem ersten Verschlussteil 7a und dem

zweiten Verschlussteil 7b.
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Gemal Ausfuhrungsbeispielen umfasst der Anker 5 eine (teilweise) geschlossene
Stirnflache 5e, die dem Kern 4 zugewandt ist. Die Stirnflache 5e des Ankers 5 bildet
beispielweise einen Konus. Der Kern 4 kann analog dazu auf der dem Anker 5
zugewandten Seite einen Innenkonus 4e bilden. Damit wird eine Magnetflache
vergrél3ert. Insbesondere kdnnen der Innenkonus 4e des Kerns 4 und der Konus 5e

des Ankers 5 jeweils zwei abgewinkelte Bereiche bilden. Die Stirnflache des Ankers 5

bildet auf diese Weise eine ganz oder teilweise geschlossen Ankerflache gegentber der

Polflache des Kerns 4. Im Vergleich zu konventionellen Ankern mit geschlitzten
Polflachen wird die Magnetkraft durch die gréliere Polflache geman

Ausfuhrungsbeispiele erhéht.

Die beiden Polflachen kénnen insbesondere als Doppelkonus bzw. durch abgewinkelte
Bereiche ausgefuhrt sein (siehe Fig. 1), um die zusatzlichen Magnetflachen zu

generieren. Durch die beiden so gebildeten Polflachen wird die Flache des Ankers 5
gegenuber dem Kern 4 und somit die Magnetkraft bei grél3erem Luftspalt zusatzlich

vergréfert, da die Ankerkennlinie durch diese Geometrie positiv beeinflusst wird.

Es versteht sich, dass mehrere Durchgangséffnungen 13 und/oder mehrere
Seitenkanale vorhanden sein kénnen, um die Luftstréme infolge der betrachtlichen
Druckverhaltnisse moglichst gleichmafig auf den Innenraum zu verteilen. Der zweite
Anschluss 2 und der dritte Anschluss 3 kénnen als Durchgangséffnungen in dem
Ventilkdrpergehause 10 ausgebildet sein. In dem Ventilkdérper 10 kann optional auch
der Kern 4 axial beweglich sein, wobei dessen axiale Bewegung Uber eine separate

Steuerung bewirkt werden kann.

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist im Ruhezustand (stromlose Spule) somit der

zweite Anschluss 2 geschlossen.

Fig. 2 zeigt schematisch ein Flussdiagramm fur ein Verfahren zur Herstellung eines der

zuvor beschriebenes Magnetventile. Das Verfahren umfasst:

- Bereitstellen S110 des Ankers 5 mit einem Seitenkanal 14;
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- Ausbilden S120 einer Durchgangsbohrung 13 durch den Anker 5; und

- Einbringen S130 von zumindest einem Verschlussteil 7; 7a, 7b in den Anker.

Die Schritte werde derart ausgefuhrt, dass der Anker 5 nach dem Schritt des
Einbringens S130 einen axial Uber das zumindest eine Verschlussteil 7; 7a, 7b
hervorstehenden Abschnitt 5a aufweist und die Durchgangsbohrung 13 in dem
hervorstehenden Abschnitt 5a ausgebildet ist, um einen Luftstrom von dem ersten

Anschluss 1 zu dem dritten Anschluss 3 zu leiten.

Die Durchgangsbohrung 13 kann eine erste Durchgangsbohrung 13a sein und das
zumindest eine Verschlussteil 7a, 7b kann ein erstes Verschlussteil 7a und ein zweites
Verschlussteil 7b umfassen. Optional kann das Verfahren dann weiter ein Ausbilden
S135 einer zweiten Durchgangsbohrung 13b in einem Bereich 5b des Ankers 5
umfassen, der axial zwischen dem ersten Verschlussteil 7a und dem zweiten

Verschlussteil 7b liegt.

Optional umfasst das Verfahren als weiteren Verfahrensschritt ein Ausbilden S135
eines Anschlages fur das zweite Verschlussteil 7b, um ein Fixieren der ersten
Verschlussteil 7a, das zweiten Verschlussteil 7b und dazwischen angeordneten
Dampfungsfedern 8 innerhalb des zylindrischen Hohlraumes des Ankers 5
sicherzustellen. Das Ausbilden des Anschlages kann beispielsweise das Einlegen der
Scheibe 9 und eine Randstauchung des Ankers 5 umfassen. Danach ist die Scheibe 9

nicht mehr ohne eine Zerstérung aus der Vertiefung entfernbar.

Es versteht sich, dass alle zuvor beschriebenen andern Merkmale des Magnetventils als
weitere optionale Verfahrensschritte bei der Herstellung ausgefuhrt werden kénnen.
Aullerdem versteht es sich, dass die Reihenfolge der Nennung nicht notwendigerweise
eine Reihenfolge bei der AusfUhrung der Verfahrensschritte ist. Die Schritte kénnen auch
in einer anderen Reihenfolge ausgefuhrt werden bzw. es wird nur ein Teil der

Verfahrensschritte ausgefuhrt.

Die Montage und Medienfuhrung kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
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Die Reihenfolge der Montage kann daher wie folgt geschehen: zunachst wird der
zylinderférmige Anker 5 bereitgestellt, in welchem das erste Verschlussteil 7a
eingesetzt wird. Das erste Verschlussteil 7a umfasst einen Kopfbereich und einen
Schulterbereich, wobei an dem Schulterbereich die radial nach innen ragenden
Vorsprangen 5c¢ des Ankers 5 eingreifen und einen Anstol bieten, so dass das erste
Verschlussteil 7a nur bis zu den radialen Vorspringen bewegbar ist. Danach kann die
Dampfungsfeder 8 in den zylindrischen Anker 5 eingesetzt werden. Schlie3lich wird das
zweite Verschlussteil 7b auf die Dampfungsfeder 8 aufgesetzt. Zum Schluss wird die
Scheibe 9 eingesetzt. Da auch das zweite Verschlussteil 7b einen Schulterabschnitt
und einen Kopfabschnitt aufweist, sto3t die Scheibe an den Schulterbereich an und
bietet somit fur das zweite Verschlussteil 7b einen Anschlag. Hierzu umfasst der
Anker 5 die umfangliche Ausnehmung 5d, in die die Scheibe 9 einsetzbar ist. Nach der
Stauchung des Ankers 5 an einem axialen Ende ist ein Herausnehmen der Scheibe 9
und somit das zweite Verschlussteil 7b aus dem Innenraum des Ankers 5 nicht mehr
moglich, da eine Deformation des axialen Endes des Ankers 5 ein Herausnehmen der
Scheibe 9 verhindert. Daran anschlieRend kann der Anker zusammen mit dem Kern 4
in dem Innenraum des Ventilgehauses 10 eingesetzt werden und nach einer Fixierung

des Kerns 9 ist das Magnetventil einsatzbereit.

Die Luftbewegung in den einzelnen Schaltstellungen erfolgt entlang der
Durchgangséffnungen 13 und der auferen Nuten 14. Hierzu sind entlang der auleren
zylindrischen Oberflache des Ankers 5 eine oder mehrere Nuten 14 vorgesehen, die
einen axialen Luftstrom in oder von dem dritten Anschluss 3 erlauben. Die
MedienfUhrung (Luft) geht daher vom ersten Anschluss 1 zu dem dritten Anschluss 3
durch den Kernventilsitz 12 und wird durch die Querbohrung 13 im Anker 5 geleitet. Von
der Querbohrung 13 im Anker 5 geht die Luftfihrung weiter Uber die genannten

auleren Nuten zu dem dritten Anschluss 3.

Ein Vorteil dieser Luftflhrung besteht darin, dass die du3eren Nuten 14 des Ankers 5
bereits im Vormaterial vorhanden sein kénnen und nicht separat gefertigt werden
mussten. So kann dies beispielsweise noch vor dem Herstellen des Ankers 5 durch
einen Drehprozess ausgebildet sein. Hierdurch wird Prozesszeit und damit auch Kosten

eingespart. Die Querbohrung 13 im Anker 5 ermdéglicht die LuftfUhrung sowohl von
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innen nach aufen als auch von auf’en nach innen. Aul3erdem kdnnen die
Querbohrungen 13, die zur Luftfihrung zwischen dem ersten Anschluss 1 und dem
dritten Anschluss 3 dienen, baugleich sein zu der Querbohrung 13b, die einen
Druckausgleich zwischen dem ersten Verschlussteil 7a und dem zweiten Verschlusstell

7b herstellen.

Die in der Beschreibung, den Ansprichen und den Figuren offenbarten Merkmale der
Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die

Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1,2,3
4

4e

5

5a,5b,5c,5d,5¢e

6

7, 7a, 7b,
8

9

10

11

12
13,13a,13b
14

15
17a,17b

AnschlUsse

Kern

(Innen-) Konusabschnitt
Anker

Abschnitte vom Anker
Spule
Verschlussteil(e)
Dampfungsfeder
Scheibe
Gehéausekdrper
Druckfeder

Ventilsitz (Kern)
Durchgangséffnungen
Seitenkanal, Nut

Kammer (Innenraum)
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verengte Bereich (Schulter-Kopf-Bereich/-Abschnitt)



10

15

20

25

30

WO 2023/208520 PCT/EP2023/058528
15

PATENTANSPRUCHE

1. Magnetventil mit einem ersten Anschluss (1), einem zweiten Anschluss (2) und
einem dritten Anschluss (3), das Magnetventil ist
gekennzeichnet durch

- zumindest ein Verschlussteil (7; 7a, 7b) zum Offnen und SchlieRen des ersten
Anschlusses (1) und des zweiten Anschlusses (2);

- einen Anker (5) zum Bewegen des zumindest einen Verschlussteiles (7; 7a, 7b),
wobei der Anker (5) sich zylinderférmig um das zumindest eine Verschlussteil (7;
7a, 7b) herum erstreckt; und

- eine Spule (6) zum Bewegen des Ankers (5),

wobei der Anker (5) einen axial Uber das zumindest eine Verschlussteil (7; 7a, 7b)
hervorstehenden Abschnitt (5a) mit einer Durchgangséffnung (13a) und einen axial
verlaufenden Seitenkanal (14) aufweist, um einen Luftstrom von dem ersten Anschluss

(1) zu dem dritten Anschluss (3) zu leiten.

2. Magnetventil nach Anspruch 1, das weiter einen Kern (4) aufweist, in dem der
erste Anschluss (2) als Durchgangséffnung ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anker (5) eine geschlossene Stirnflache (5e) aufweist, die dem Kern (4) zugewandt

ist.

3. Magnetventil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stirnflache (5¢) des Anker (5) einen Konus bildet und der Kern (4) auf der dem
Anker (5) zugewandten Seite einen Innenkonus (4e) bildet, um eine Magnetflache zu

vergréliern.

4. Magnetventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Innenkonus (4e) des Kerns (4) und der Konus (5e) des Ankers (5) jeweils durch

zwei abgewinkelte Bereiche gebildet sind.
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5. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Verschlussteil (7a, 7b) ein erstes Verschlussteil (7a) und ein
zweites Verschlussteil (7b) aufweist, wobei das erste Verschlussteil (7a) an den Anker
(5) koppelt und auf einer Bewegung des Ankers (5) den ersten Anschluss (1) 6ffnet
oder schliefl3t und das zweite Verschlussteil (7b) an den Anker (5) koppelt und auf einer
Bewegung des Ankers (5) den zweiten Anschluss (2) schlief3t oder 6ffnet;

und dass das Magnetventil weiter

zumindest eine Dampfungsfeder (8) aufweist, die zwischen dem ersten Verschlusstell
(7a) und dem zweiten Verschlussteil (7b) angeordnet und ausgebildet ist, das Schliel3en

des ersten Anschlusses (1) und/oder des zweiten Anschlusses (2) abzufedern.

6. Magnetventil nach Anspruch 5, wobei die Durchgangséffnung (13a) eine erste
Durchgangséffnung (13a) ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anker (5) eine zweite Durchgangséffnung (13b) in einem Bereich (5b) aufweist, der
axial zwischen dem ersten Verschlussteil (7a) und dem zweiten Verschlussteil (7b)
ausgebildet ist, um einen Druckausgleich zwischen einem Innenbereich des

zylinderférmigen Ankers (5) und dem dritten Anschluss (3) bereitzustellen.

7. Magnetventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Durchgangséffnung (13a) und die zweite Durchgangséffnung (13b) baugleiche

Bohrungen sind.

8. Magnetventil nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das erste und das zweite Verschlussteil (7a, 7b) jeweils einen Kopf-Schulter-
Bereich (17a, 17b) zum Schlielen des zugehdrigen ersten oder des zweiten
Anschlusses (1, 2) aufweist,
- der Anker (5) einen radial in den Innenraum ragenden Vorsprung (5¢) und an
einem gegenuberliegenden Ende eine ringférmige Ausnehmung (5d) mit einem

Anschlagelement (9) aufweist, wobei der Vorsprung (5¢) ausgebildet ist, um
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einen Anschlag fur den Kopf-Schulter-Bereich (17a) des ersten Verschlussteils
(7a) zu bilden und die Ausnehmung (5d) ausgebildet ist, um nach dem Einsetzen
des ersten Verschlussteils (7a), der Dampfungsfeder (8) und des zweiten
Verschlussteils (7b) Uber das Anschlagelement (9) das zweite Verschlussteil (7b)

bezuglich der axialen Richtung zu fixieren.

9. Magnetventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Anschlagelement (9) eine Scheibe (9) ist, die innerhalb der Ausnehmung (5d) durch

eine Randstauchung des Ankers (5) fixiert ist.

10.  Magnetventil nach einem der Anspriche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Verschlussteil (7a) baugleich zu dem zweiten Verschlussteil (7b) ist und
zwischen dem ersten Verschlussteil (7a) und dem zweiten Verschlussteil (7b) nur eine
Dampfungsfeder (8) angeordnet ist, die das erste Verschlussteil (7a) und das zweite

Verschlussteil (7b) voneinander wegdruckt.

11.  Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Magnetventil eine Kammer (15) aufweist, in die der Anker (5) zusammen mit dem
zumindest einen Verschlussteil (7; 7a, 7b) linear bewegbar sind und der erste, zweiten
und dritten Anschluss (1, 2, 3) eine Verbindung in die Kammer (15) bereitstellen,
dadurch gekennzeichnet, dass
- in einem bestromten Zustand der Spule (6) das zumindest eine Verschlussteil (7;
7a, 7b) den ersten Anschluss (1) schlief3t und eine fluide Verbindung Uber die
Kammer (15) zwischen dem zweiten Anschluss (2) und dem dritten Anschluss
(3) herstellt und
- in einem unbestromten Zustand der Spule (6) das zumindest eine Verschlussteil
(7; 7a, 7b) den zweiten Anschluss (2) schlief3t und eine fluide Verbindung tber
die Kammer (15) zwischen dem ersten Anschluss (1) und den dritten Anschluss
(3) herstellt.
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12.  Verfahren zur Herstellung eines Magnetventils, wobei das Magnetventil einen
ersten Anschluss (1), einen zweiten Anschluss (2), einen dritten Anschluss (3), einen
Anker (5) mit einem zylindrischen Innenraum und eine Spule (6) zum Bewegen des
Ankers (5) aufweist, das Verfahren ist
gekennzeichnet durch:

- Bereitstellen (S110) des Ankers (5) mit einem Seitenkanal (14);

- Ausbilden (S120) einer Durchgangsbohrung (13) durch den Anker (5); und

- Einbringen (S130) von zumindest einem Verschlussteil (7; 7a, 7b) in den Anker,
wobei der Anker (5) nach dem Schritt des Einbringens (S130) einen axial Uber das
zumindest eine Verschlussteil (7; 7a, 7b) hervorstehenden Abschnitt (5a) aufweist und
die Durchgangsbohrung (13) in dem hervorstehenden Abschnitt (5a) ausgebildet wird,
um einen Luftstrom von dem ersten Anschluss (1) zu dem dritten Anschluss (3) zu

leiten.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Durchgangsbohrung (13) eine erste
Durchgangsbohrung (13a) ist und das zumindest eine Verschlussteil (7a, 7b) ein erstes
Verschlussteil (7a) und ein zweites Verschlusstell (7b) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren weiter umfasst:

Ausbilden (S135) einer zweiten Durchgangsbohrung (13b) in einem Bereich (5b) des
Ankers (5), der axial zwischen dem ersten Verschlussteil (7a) und dem zweiten

Verschlussteil (7b) liegt.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

A US 2020/018417 Al (HO THANH [US]) 1,12
16. Januar 2020 (2020-01-16)

Absatze [0019] - [0022]; Abbildungen 1, 2
A EP 0 418 502 A2 (KNORR BREMSE AG [DE]) 1-4,12
27. Marz 1991 (1991-03-27)

Spalte 2, Zeile 17 - Spalte 6, Zeile 4;
Abbildungen 1-3

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . ! ! ) L Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelr;tandnls ie? der g
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ri%ngnzgu%ggeﬁ 5299” N Prinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden wyn Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) L . -
0" Vero?fentllchung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beéieht " diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
1. Juni 2023 09/06/2023
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Rechenmacher, M
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/058528
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Vergffentlichung

UsS 2020018417 Al 16-01-2020 AU 2019301724 Al 26-11-2020
CA 3099764 Al 16-01-2020
CN 112272742 A 26-01-2021
uUs 2020018417 A1l 16-01-2020
WO 2020014555 A1 16-01-2020
EP 0418502 A2 27-03-1991 AT 103682 T 15-04-1994
DE 3931742 Al 04-04-1991
EP 0418502 A2 27-03-1991
ES 2050893 T3 01-06-1994
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