Leitfaden Teil 2

Performance-Trade-Offs bei der
Auswahl von Magnetventilen

Die Auswahl eines Magnetventils, das samtliche Leistungsanforderungen unter teils
sehr spezifischen Umgebungsbedingungen erfullt, kann fur Konstrukteure eine Heraus-
forderung darstellen. Da es diverse Wechselwirkungen gibt, kann die Anderung eines
Konstruktionsmerkmals Auswirkungen auf andere Leistungsparameter haben. Dieser
Beitrag gibt einen Uberblick Uber einige relevante Faktoren. Weitere Informationen sind
im ersten Teil dieses Leitfadens, erschienen in fluid 1/2025, nachzulesen.

Bei der Auswahl von Magnetventilen
gilt es, eine Abwagungen zwischen
Leistungsanforderungen und Umge-
bungsbedingungen vorzunehmen.
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wahl eines Magnetventils sind offensichtlich: So
kann die Reduzierung der Ventilgrofie etwa die
Durchflusskapazitit verringern. Wird ein Kunststoff-
bauteil durch Metall ersetzt, um die Robustheit zu erho-
hen, steigt in der Regel das Gesamtgewicht des Ventils.
Andere Abwigungen zwischen Leistungsmerkmalen
sind weniger offensichtlich oder haben komplexere
Wechselwirkungen. Im Folgenden sind typische Leis-
tungskompromisse und Faktoren beschrieben, welche
die Leistung oder Eignung von Magnetventilen fiir eine
bestimmte Anwendung beeinflussen kénnen.

Einige Trade-Offs bei der Konstruktion und Aus-

Druckdifferenz

Bei Konstruktionen ohne Druckausgleich steht die

Druckdifferenz zwischen Einlass- und Auslass-Port des

Magnetventils in direktem Zusammenhang mit der

Kraft, die benétigt wird, um den Anker und andere Ven-

tilkomponenten zu bewegen. Erhoht sich die Druckdif-

ferenz, muss auch die aufzubringende Kraft steigen.

Indirekt gesteuerte Magnetventile benétigen zudem eine

Mindestdruckdifferenz von etwa 0,5bar, um zuverldssig

zu funktionieren. Zur Kompensation der Kraftbilanz

infolge einer erhohten Druckdifferenz sind folgende

Mafinahmen méglich:

m Erhohung der Spulenkraft: Die Magnetspule muss
grofler dimensioniert werden und/oder mehr Leis-
tung aufnehmen, um eine stirkere Kraft zu erzeugen.
Eine groflere Spule fithrt zu hoherem Gewicht; der
hohere Energieverbrauch erhoht wiederum die Spu-
lentemperatur.

m Verkiirzung des Ankerhubs: Je weiter sich der Anker
vom Zentrum des Magnetfelds entfernt, desto schwi-
cher wird die wirkende Magnetkraft. Eine hohere
Druckdifferenz kann daher den Hub des Ankers
einschrianken.

m Ist der Ankerhub jedoch zu klein, kann es zu einer zu
hohen Druckdifferenz und Flieffgeschwindigkeit und
darauf folgend zu Kavitationen kommen, was letzt-
lich materialzerstérend wirken kann.

m Reduzierung der Druckfliche: Die wirkende Kraft
héngt direkt vom Druck und der Fliche ab. Eine ho-
here Druckdifferenz kann ausgeglichen werden, in-
dem die Querschnitte von Ein- oder Auslass redu-
ziert werden. Dies reduziert jedoch auch die Durch-
flusskapazitit.

Eine ausreichende Druckdifferenz ist entscheidend fiir

die Funktion indirekt gesteuerter Magnetventile mit

hohen Durchflussraten. Auch Leckagerate und Lebens-
dauer konnen durch eine gednderte Druckdifferenz be-
einflusst werden: Die Leckage hangt von der Abdichtung
zwischen Ventilsitz und Dichtungselement (zum Bei-
spiel Kugel, Kegel oder Kolben) sowie den verwendeten

Materialien ab. Hohere Driicke kénnen die Dichtwir-

kung verbessern - unter Umstdnden aber auch ver-

schlechtern, wenn das Medium durch den hohen Druck
an der Dichtung vorbeigedriickt wird. Eine Erweiterung
des Druckdifferenzbereichs erhoht die Belastung fiir die

Komponenten, was zu Materialermiidung und reduzier-

ter Lebensdauer fithren kann. Hoherwertige Werkstoffe

konnen hier Abhilfe schaffen.

Werkstoffe
Jede Ventilkomponente muss iiber die gesamte Lebens-
dauer diversen Belastungen standhalten - sowohl inne-

Mechatronik

Typische Performance Trade-Offs bei der Auswahl von Magnetventilen

Anforderung

Trade-Off

Hohere Druckdifferenz

- Hoherer Energieverbrauch
+ Hohere Ventiltemperatur
- Geringerer Durchfluss

« Kiirzere Lebensdauer

+ Hohere Leckage

Hohere Durchflussraten

Hoherer Energieverbrauch
- Hohere Temperatur

« Geringere Druckdifferenz
- Kiirzere Lebensdauer

+ Hohere Leckage

Geringere Leckage

- Hoherer Energieverbrauch
+ Hohere Temperatur

- Kiirzere Lebensdauer

« Geringere Druckdifferenz
- Geringerer Durchfluss

Schnellere Ansprechzeit

Hoherer Energieverbrauch
+ Hohere Temperatur

- Kiirzere Lebensdauer

- Geringere Druckdifferenz

Geringerer Energieverbrauch

- Eingeschrankte Druckdifferenz
« Eingeschrankter Durchfluss
Hohere Leckage

- Hoherer Stromungswiderstand
« Langsamere Ansprechzeit

Langere Lebensdauer

+ Hohere Leckage

- Begrenzte Druckdifferenz

« Geringerer Durchfluss

- Begrenzter Temperaturbereich
- Langere Ansprechzeit

Magnetventile von Lee fiir die Luftfahrt sowie Oiltool-Anwendungen.
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Mechatronik

Mikrodosierventile
von Lee flr die
Medizintechnik
(unten in Blockbau-
weise).

|IEP-Ventile kommen
vor allem in der
Raumfahrt zum
Einsatz.
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ren als auch dufleren Druckkriften sowie dynamischen
Druckanstiegen. Zusitzlich missen die gewihlten
Werkstoffe mit den externen Medien und Temperatur-
bedingungen kompatibel sein. Beispielsweise miissen
in bestimmten Anwendungen hohe Luftfeuchtigkeit
oder der direkte Kontakt zu aggressiven Fliissigkeiten
oder Gasen beriicksichtigt werden. Auch die Einbau-
situation und der vorhandene Bauraum sind bei der
Wahl des Ventils von Relevanz, beispielsweise um Prob-
lemen durch thermische Ausdehnung oder Korrosion
vorzubeugen.

Einbauraum und Lebensdaueranforderungen

Der Einbauraum ist ein weiterer wichtiger Faktor bei der
Auswahl eines Magnetventils. Dabei miissen die Posi-
tion des Ventils innerhalb des Gesamtsystems sowie der
gewiinschte Stromungsverlauf des Mediums berticksich-

tigt werden. Muss das Ventil in einem bestimmten Be-
reich installiert werden, kann dies die dufleren Abmes-
sungen und die Gesamtgrofle einschranken. Auch die
Durchflussrichtung kann durch die Einbausituation be-
reits vorgegeben sein. Dariiber hinaus miissen Monta-
ge-, Befestigungs- und Wartungsanforderungen in Be-
tracht gezogen werden. Ist das Ventil dauerhaft verbaut
oder soll es bei Bedarf einfach entfernt werden kénnen?
Einige Ventilkorper sind als Einschraubventile ausge-
fithrt, die in einen Block eingesetzt und mit einer Halte-
vorrichtung fixiert werden. Der Ein- oder Ausbau kann
in solchen Fillen aufwendig sein. Inline-Magnetventile
sind im Gegensatz meist nur iiber Schlauch- oder Rohr-
leitungen angeschlossen und lassen sich einfacher (de-)
installieren. Und nicht zuletzt miissen Gewichtsvorga-
ben beriicksichtigt werden, etwa in tragbaren Geriten.

Wie alle Komponenten unterliegen auch Magnetven-
tile Verschleiflerscheinungen. Die beweglichen Bauteile
konnen zum Beispiel durch Reibung oder Stofibelastung
mechanisch abgenutzt werden. Daher sollten Maschi-
nen- und Geriteentwickler die Dauer und maximale
Anzahl der Schaltzyklen bei der Wahl des Magnetventils
berticksichtigen. Notwendige Wartungsintervalle miis-
sen dementsprechend eingeplant werden.

Sauberkeit

Verunreinigungen stellen ein grofles Risiko fiir jedes
pneumatische oder hydraulische System dar. Gerade
Gehduse und Verbindungselemente von Fluid-Control-
Systemen konnen Fertigungsriickstdnde (zum Beispiel
Ole, Partikel, Staub) enthalten — sei es durch Produk-
tionsprozesse, Transport oder Lagerung.

In den meisten Anwendungen sind geringfiigige
Riickstande unkritisch. Fiir hochsensible Anwendungen
sind jedoch spezielle Reinigungs- und Verpackungsvor-
schriften erforderlich, die zu beriicksichtigen sind. Ty-
pische Beispiele finden sich etwa in fluidtechnischen
Anwendungen der Medizin- und Labortechnik.

Die Auswahl des richtigen Ventils ist offensichtlich
alles andere als leicht. Fiir Geréte- und Maschinenher-
steller ist es daher wichtig, sich auf Partner und Zuliefe-
rer zu verlassen, die sie kompetent bei dieser Entschei-
dung beraten und beim Eindesignen sowie der Integra-
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,OEM, die Qualitat, Robustheit und Performance schatzen, kdnnen sich sicher sein, dass
sie mit der Hilfe unseres Vertriebsteams die bestmégliche Losung fiir ihre Fluid-Control-
Anwendung finden.” — Jlrgen Prochno

tion unterstiitzen. The Lee Company ist seit
mehr als 75 Jahren der fithrende Anbieter
von mikrofluidischen Komponenten fiir die
Luft- und Raumfahrt, die Automotive-Bran-
che, den Maschinenbau sowie die Medizin-
und Labortechnik. Alle Komponenten wer-
den inhouse entwickelt, produziert und zu
100 Prozent funktionsgepriift.

Immer die beste Losung

Jirgen Prochno, Geschiftsfithrer der deut-
schen Tochtergesellschaft Lee Hydraulische
Miniaturkomponenten GmbH, ist sich si-
cher: ,,OEM, die Qualitdt, Robustheit und
Performance schitzen, sind bei uns an der
richtigen Adresse. Sie konnen sich sicher
sein, dass sie mit der Hilfe unseres erfahre-
nen internationalen Vertriebsteams die best-
mogliche Losung fur ihre Fluid-Control-
Anwendung finden.*

Magnetventile in Miniaturbauweise
Ein Beispiel dafiir sind die 2/2-Wege-Mag-
netventile der VHS-Serie, die von Lee fiir
die anspruchsvollsten medizin- und labor-
technischen Anwendungen entwickelt wur-

Hier finden Sie den ersten
Teil des Leitfadens online.

den. Uberall dort, wo es auf maximale Pri-
zision in der Dosierung von Fliissigkeiten
ankommt, spielen die Miniaturventile ihre
Starken aus. Typische Anwendung finden
sich in der Herstellung von Lateral-Flow-
Tests wie Corona- oder Influenza-Teststrei-
fen, im Bioprinting oder in Beschichtungs-
anlagen der Halbleiterindustrie.

Mit einem Durchmesser von unter 6 mm
lassen sich die Ventile selbst in engste Bau-
rdume eindesignen. Reaktionszeiten von un-
ter 250 us bei Taktraten bis zu 1kHz ermog-
lichen die hochreproduzierbare Dosierung
von Volumina zwischen 10nL und mehre-
ren Millilitern. Das geringe Totvolumen
(minimal 30 puL) sowie der Betriebsdruck bis
120psig gewdhrleisten hochprizise Fluid-
Control. Die Ventile werden in einem iner-
ten Gehduse geliefert, die maximale Bio-
Fluid- und Losungsmittel-Vertriglichkeit
sicherstellen. Die VHS-Serie ist mit integ-
rierten Prazisionsblenden, -diisen, -sieben
und einer Vielzahl an unterschiedlichen
Anschliissen verfiigbar. Mit einer Lebens-
dauer von mindestens 250 Mio Zyklen bie-
ten die VHS-Ventile selbst bei hochster Be-
triebsfrequenz langfristige Zuverléssigkeit.
Wie alle Lee-Produkte werden auch die
VHS-Ventile vor Auslieferung einer
100-Prozent-Priifung unterzogen. Fiir Kon-
trukteure medizintechnischer Systeme, bei
denen schnelle, exakte Dosierung bei mini-
malem Bauraum entscheidend ist, ist die
VHS-Serie mit ihrer modularen Ausstat-
tung, chemischen Bestidndigkeit und robus-
ten Lebensdauer die ideale Losung. rsom
Autor: Peter Becker, Becker Storytelling

SWISS MEDTECH EXPO

Luzern, 9. bis 10. September 2025
Halle 2 / Stand C2074
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THE LEE COMPANY

INNOVATION IN MINIATURE

LERNEN SIE

UNSERE NEUEN
MIKROPUMPEN
KENNEN

INNOVATIVE
LOSUNGEN FUR FLOSSIG-
KEITSDOSIERUNG

Die Lee Company bietet innovative Losungen
auch fur prazise Flussigkeitsdosierung in
verschiedenen Branchen. Von medizinischer
Diagnostik bis zur wissenschaftlichen For-
schung — mit der revolutionaren Disc Pump
Technologie und den schnellschaltenden
Ventilen setzen wir neue MaBstéabe. Lee Kompo-
nenten ermdéglichen kompaktere und leichtere
Gerate, revolutionieren die Labor- und Medizin-
technik, sparen Raum und maximieren Leistung
und Prazision. Machen Sie lhre Anwendun-
gen kompakter, effizienter und praziser!

Interesse? Kontaktieren Sie uns!

+49 6196 77369-0
info@lee.de | www.lee.de
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