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@ Eigenmediumbetatigtes durch ein bistabiles Magnetventil gesteuertes Servoventil fiir fliissige und

gasformige Medien.

@ Eigenmediumbetitigtes, durch ein bistabiles Ma-
gnetventil gesteuertes Servoventil flr fllissige und
gasférmige Medien. An einer Seite eines den Ventil-
teller (2.1) tragenden Differentialkolbens (2) ist ein
mit dem VentilzufluB (Z) verbundener Druckraum (4),
an seiner anderen Seite ein Steuerraum (5) angeord-
net. Der Druckraum (4) ist Uber den Ventilsitz (3) mit
dem VentilabfluB (A) und Uber eine Steuerbohrung
(10) im Differentialkolben (2) mit dem Steuerraum (5)
verbunden. Der Steuerraum (5) ist Uber ein durch
den Magnetventilsitz (9) geflihrten Entlastungskanal
(6.1-6.2-6.3) mit dem VentilabfluB (A) verbunden. Die
von einem Magnetjoch (18) umfaBte Magnetspule
(16) enthilt ein Flhrungsrohr (15), in dem ein Ma-
gnetanker (14) frei verschiebbar gefiihrt ist, an des-
sen einem Ende die Magnetankerdichtung (8) ange-
ordnet ist, wihrend das andere Ende einem Kopf-
stlick (17) gegenlberliegt. Magnetanker (14), Kopf-
stlick (17) und Magnetjoch (18) bestehen aus weich-
magnetischem Material. Durch den Offnungsimpuls
wird das Kopfstlick (17) magnetisiert und zieht den
Magnetanker (14) an und das Magnetventil &ffnet.
Bei dem die Magnetisierung aufhebenden Schliefiim-
puls fallt der Magnetanker (14) aufgrund seines Ei-
gengewichtes ab und das Magnetventil schlieft. Das
Ventil ist mit einem Energiebedarf etwa 10 mWs pro
Betatigungszyklus ansteuerbar.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung betrifft ein eigenmediumbetatig-
tes, durch ein bistabiles Magnetventil gesteuertes
Servoventil flr flissige und gasférmige Medien,
mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Ein derartiges Ventil ist bekannt und bespiels-
weise in der DE-OS 38 22 830 beschrieben. Der
Einsatz von bistabilen Magnetventilen zur Servo-
steuerung ist in vielfdltigen Ausfiihrungen bekannt
und hat den Vorteil, daB mit geringstmdglichem
Energieeinsatz gearbeitet werden kann und bei-
spielsweise ohne Signalaufbereitung eine direkte
Ansteuerung aus der Verknilpfungsebene heraus
md&glich ist und keine Erwdrmung der Magnetspule
und des Magnetankers aufireten. In den meisten
Fallen wird die bistabile Wirkungsweise des Ma-
gnetventils mit Hilfe eines Dauermagneten und ei-
ner auf diesen abgestimmien Feder erreicht. Es
sind auch Magnetventile bekannt, die ohne Perma-
nentmagnet aufgebaut sind. Die bistabile Wirkungs-
weise dieser Ventile wird durch den Einsatz von
relativ hartmagnetischen Werkstoffen im Magnetsy-
stem erreicht. Die Koerzitivfeldstdrke dieser hart-
magnetischen Werkstoffe wird flir einen kurzen
Zeitraum - je nach Polung der Magnetspule - auf
den Wert O gebracht oder verstérkt, so daB der
Magnetanker des Magnetventils von der Polfliche
entweder angezogen oder nicht angezogen unter
der Wirkung einer Riickholfeder abgestoBen wird.
Im hydraulischen Bereich ist mit dem Wegfall des
Dauermagneten ein derartiges Ventil nicht mehr als
Magnetfalle fir ferritische Schwebeteilchen im Me-
dium anzusehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Servoventil der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Bauart so auszubilden,
daB bei duBerst einfachem Aufbau die elekirische
Steuerleistung noch weiter herabgesetzt werden
kann, so daB zur Ansteuerung des bistabilen Ma-
gnetventils eine aus einer Batterie gespeiste Steu-
ervorrichtung eingesetzt werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe geschieht erfin-
dungsgemi3B mit den Merkmalen aus dem kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1. Vorteil-
hafte Weiterbildungen des erfindungsgemiBen Ser-
voventils sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
im Magnetsystem des bistabilen Magnetventils
weichmagnetische Werkstoffe einzusetzen, zu de-
ren magnetischer Umpolung wegen der niedrigen
Koerzitivieldstérke Steuerimpulse mit sehr geringer
elekirischer Leistung ausreichen. Mit einer so ge-
ringen Koerzitivfeldstdrke kann der Magnetanker
aber nicht gegen die Kraft einer Riickholfeder am
Magnetpol gehalten werden. Es wurde daher auf
eine Rickholfeder Uberhaupt verzichtet und das
Gewicht des Magnetankers so auf die Haltekraft
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abgestimmt, daB dieser, wenn durch den Schlie-
impuls die Koerzitivieldstdrke auf O gebracht ist,
aufgrund seines Eigengewichtes abfillt. Dies hat
zwar zur Folge, daB die Einbaulage des Ventils
innerhalb gewisser Grenzen festgelegt ist, es hat
sich aber gezeigt, daB eine solche Anpassung des
Magnetankergewichtes an die Haltekraft mdglich
ist, daB die Einbaurichtung des Servoventils mit
einem Winkel zwischen der Ldngsachse des Ma-
gnetsystems und der Vertikalen bis zu 30° mdg-
lich ist.

Die Erfindung umfaBt auch die Betriebsweise
des erfindungsgeméBen Servoventils mit Offnungs-
und SchlieBimpulsen flr das bistabile Magnetventil,
bzw. eine elekirische Steuervorrichtung zur Erzeu-
gung der Offnungs- und SchlieBimpulse, an welche
das Magnetventil angeschlossen ist.

Die Offnungs- und Schlieimpulse zum Ein-
und Ausschalten des Servoventils missen in einem
vorgegebenen Verhilinis unterschiedlich sein, da-
mit beim Abldsen des Magnetankers aufgrund des
Schliefimpulses kein erneutes Aufmagnetisieren
des Magnetsystems erfolgt, was ein Wiederanzie-
hen des Magnetankers zur Folge hitte. Es hat sich
als vorteilhaft erwiesen, wenn die Offnungsimpulse
zu den Schliefimpulsen in einem Leistungsverhlt-
nis von im wesentlichen 3:1 bis 5:1 ausgelegt sind,
d.h. zum Abschalten wird nur 1/3 bis 1/5 der elek-
trischen Leistung bendtigt, die zum Anziehen des
Magnetankers aufgewendet werden muB. Diese Art
der Betriebsweise ist auch unter Sicherheitsge-
sichtspunkten besonders wertvoll, wenn die zusitz-
liche Forderung erhoben wird, daB das Ventil, auch
wenn in der Offnungsphase ein Stromausfall auf-
tritt, noch in der Lage sein muB, zu schlieBen.

Gemap der weiteren Erfindung ist daher vorge-
sehen, daB die Steuervorrichtung zur Ansteuerung
des Magnetventils so ausgebildet ist, daB bei der
Abgabe des Offnungsimpulses gleichzeitig die zur
Erzeugung des Schlieimpulses notwendige elekiri-
sche Energie aus der Stromquelle entnommen und
gespeichert wird. Dies hat den Vorteil, daB beim
Auftreten eines Stromausfalls bzw. dem Versagen
der Speisebatterie ein SchlieBimpuls noch abgege-
ben werden kann. Diese Kopplung zwischen dem
Offnungs- und SchlieBimpuls verhindert auch ein
Einschalten des Magnetventils bei entladener Bat-
terie, die den SchlieBimpuls eventuell nicht mehr
aufbringen k&nnte. Wihrend der Offnungsphase
des Servoventils wird der Batterie kein Strom ent-
nommen, auch nicht flir den Abschaltimpuls.

Es hat sich gezeigt, daB8 bei dem erfindungsge-
m3Ben Servoventil mit auBerordentlich niedrigem
Energiebedarf fiir einen Steuerzyklus von beispiels-
weise 10 mWs bei 6 bar Mediumsdruck gearbeitet
werden kann. Dieser Energiebedarf liegt ca. 70%
unter dem Energiebedarf des bekannten in DE-OS
38 22 830 beschriebenen bistabilen Magnetventils.
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Im Folgenden wird anhand der beigefligten
Zeichnungen ein Ausflihrungsbeispiel flir ein Ser-
voventil nach der Erfindung ndher erldutert.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 im Querschnitt ein eigenmediumbeta-
tigtes, durch ein bistabiles Magnetven-
til servogesteuertes Ventil fir fllissige
Medien;
in einem Strom/Zeit-Diagramm eine
Darstellung der  Offnungs-  und
Schliefimpulse flir das Ventil nach
Fig. 1;
in einem Prinzipschaltbild eine Steuer-
einrichtung zur Ansteuerung des Ma-
gnetventils flir das Servoventil nach
Fig. 1.

Das in Fig. 1 dargestellte Ventil besitzt ein
Ventilgehduse 1 mit einem ZulaufanschluB Z, in
dem ein Sieb 13 angeordnet ist, sowie einem Ab-
laufanschiuB A. Im Ventilgehduse 1 ist ein Differen-
tialkolben 2 in axialer Richtung verschiebbar ange-
ordnet, der an seinen R&ndern Uber eine Rolimem-
bran 2.2 mit dem Ventilgehduse 1 verbunden ist.
Der Differentialkolben 2 trdgt an einer Seite einen
Ventilteller 2.1, der einem Ventilsitz 3 gegenliber-
liegt. Der ZulaufanschiuB Z, also der Druckan-
schluB, miindet in eine ringférmige Druckkammer
4, die Uber den Ventilsitz 3 mit dem Ablaufan-
schluB A verbunden ist.

An der vom Ventilsitz 3 abgewandten Seite des
Differentialkolbens 2 ist ein Steuerraum 5 angeord-
net, der von der Druckkammer 4 durch den Diffe-
rentialkolben 2 und die Rollmembran 2.2 abge-
grenzt ist. Der Steuerraum 5 ist Uber eine im
Differentialkolben 2 auBermittig angeordnete Steu-
erbohrung 10 mit der Druckkammer 4 verbunden.
Weiterhin sind im Steuerraum 5 angeordnet eine
Rickstellfeder 12 fiir die Bewegung des Differenti-
alkolbens 2 und ein Federelement 11, das mit
einem Ende durch die Steuerbohrung 10 hindurch
in den Druckraum 4 hineingeflihrt ist. Dieses Fe-
derelement 11 dient in an sich bekannter Weise
dazu, die Steuerbohrung 10 von Fremdk&rpern frei-
zuhalten.

Der Steuerraum 5 ist Uber einen AbfluBkanal,
der sich aus den Abschnitten 6.1, 6.2 und 6.3
zusammensetzt, mit dem Ablaufanschlu8 A verbun-
den. Dabei verbindet der Abschnitt 6.1 den Druck-
raum 5 mit der Magnetventiikammer 7, welche
wiederum Uber den Magnetventilsitz 9 und die Ab-
schnitte 6.2 und 6.3 des Entlastungskanals mit dem
AblaufanschluB A verbunden ist. Die im Geh&use 1
angeordnete Magnetventilkkammer 7 mit dem Ma-
gnetventilsitz 9 gehdrt zu einem bistabilen Magnet-
ventil, das in Fig. 1 insgesamt M bezeichnet ist und
das auf dem Ventilgehduse 1 im wesentlichen koa-
xial mit dem Differentialkolben 2 angeordnet ist.

Das Magnetventil M besitzt eine Magnetspule

Fig. 2

Fig. 3
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16, durch die ein Flhrungsrohr 15 gefihrt ist, in
dem ein Magnetanker 14 verschiebbar gefiihrt ist,
der an seinem dem Ventilgehduse 1 zugewandten
Ende eine Magnetankerdichtung 8 tragt, die dem
Magnetventilsitz 9 gegeniiberliegt. Das andere
Ende des Magnatankers 14 liegt einem Kopfstiick
17 gegeniber, das innerhalb des Flhrungsrohres
15 fest angeordnet ist. Die Magnetspule 16 ist von
einem Magnetjoch 18 umfaBt, dessen einer Schen-
kel 18.1, der die in Fig. 1 untere Stirnseite der
Magnetspule 16 umfaBt, zwischen Magnetspule 16
und Geh3use 1 hindurchgeflihrt ist, wahrend der
andere Schenkel 18.2 die Magnetspule 16 an ihrer
Oberseite umfaft.

Magnetanker 14, Kopfstlick 17 und Magnetjoch
18 bestehen aus einem weichmagnetischen Werk-
stoff mit einer Koerzitivfeldstdrke von weniger als
400 A/m, wobei die Koerzitivfeldstdrke des Magnet-
jochs 18 etwas h&her liegen kann als die Koerzitiv-
feldstdrke des Magnetankers 14 und des Kopi-
stlicks 17. Wie aus Fig. 1 abzulesen, ist der Ma-
gnetanker 14 in seinen Abmessungen gegeniber
Ublichen Magnetventilen sehr kurzgehalten, so daB
der Arbeitsluftspalt zwischen Magnetanker 14 und
Kopfstlick 17, der sonst etwa in H6he der Quermit-
telebene der Magnetspule angeordnet wird, in die-
sem Fall sehr deutlich unterhalb der Quermittelebe-
ne Q1 der Magnetspule 16 liegt. Dabei ist die
Anordnung weiterhin so, daB die Quermittelebene
Q2 des Magnetankers 14 in etwa auf der Hohe des
unteren Schenkels 18.1 des Magnetjochs 18 liegt.
Das Gewicht des Magnetankers 14 ist auf die Hal-
tekraft des Magnetsystems so abgestimmi, daB
nach Zuflhrung eines die Magnetisierung der Ma-
gnetspule 16 bewirkenden Offnungsimpulses {iber
die Spulenzufiihrung 16.1 der sehr leichte Magne-
tanker 14 durch die Koerzitivfeldstirke am Kopf-
stlick 17 festgehalten wird. In dieser Stellung ist
das Magnetventil M gedffnet, in dem die Magne-
tankerdichtung 8 vom Magnetventilsitz 9 abhebt.
Die an sich bekannte Wirkungsweise des Servo-
ventils ist dann derart, daB bei gedfinetem Entla-
stungskanal 6.1-6.2-6.3 ein Druckausgleich zwi-
schen dem Steuerraum 5 und dem AbfluBanschiuB
A auftritt und der Differentialkolben 2 aufgrund des
in der Druckkammer 4 anstehenden Druckes vom
Ventilsitz 3 abhebt, so daB sich das Ventil &ffnet.

Wird nun auf die Magnetspule 16 ein SchlieB-
impuls gegeben, der ein Magnetfeld umgekehrter
Polaritét erzeugt, derart, daB die Koerzitivfeldstérke
gerade aufgehoben wird und sich flr die Haltekraft
der Wert O ergibt, so féllt der Magnetanker 14
aufgrund seines Eigengewichtes vom Kopfstlick 17
ab und die Magnetankerdichtung 8 verschliefit den
Magnetventilsitz 9, so daB der Entlastungskanal
6.1-6.2-6.3 verschlossen ist. Das durch den Zulauf-
anschluB Z unter Druck zustrémende Medium ge-
langt Uber die Druckkammer 4 und die Steuerboh-
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rung 10 in den Steuerraum 5. Die Flachenverhili-
nisse am Differentialkolben 2 sind so gewihlt, daB
bei verschlossenem Entlastungskanal der Differen-
tialkolben 2 unter dem Druck des Mediums sich auf
den Ventilsitz 3 zu bewegt und sich das Ventil
durch Aufsetzen des Ventiltellers 2.1 auf den Ven-
tilsitz 3 schlieft.

Die Erzeugung der die Ummagnetisierung des
Magnetsystems bewirkenden Steuerimpulse kann
in verschiedener Weise erfolgen. So kann bei-
spielsweise eine nicht eigens dargestellte Steuer-
vorrichtung zur Erzeugung elekirischer Impulse je-
weils Impulse gleicher Amplitude und gleicher Po-
laritdt erzeugen und die Magnetspule 16 weist zwei
Wicklungen mit entgegengesetztem Wicklungssinn
und unterschiedlichem elekirischem Widerstand
auf, so daB bei Abgabe der Steuerimpulse jewsils
flr den éffnungsimpuls und den Schliefimpuls un-
terschiedliche Strome flieBen, die unterschiedliche
Magnetisierungen entgegengesetzter Polaritdt er-
zeugen.

Es ist aber auch md&glich, von vornherein elek-
trische Steuerimpulse unterschiedlicher Amplitude
und Polaritdt zu erzeugen und der mit nur einer
Wicklung versehenen Magnetspule 16 zuzuflihren.

Fig. 2 zeigt schematisch als Stromimpulse I,
aufgetragen gegen die Zeit t, einen Offnungsimpuls
11 und einen Schliefimpuls -12, die ein Leistungs-
verhdltnis von 3:1 bis 5:1 aufweisen. Mit diesem
Leistungsverhdlinis ist sichergestellt, daB der
Schliefimpuls -I12 nicht wieder zu einem Aufmagne-
tisieren des Kopfstlicks 17 derart flhrt, daB der
Magnetanker 14 wieder anzieht und das Ventil wie-
der offnet. In Fig. 2 ist beim Offnungsimpuls
schraffiert ein Bereich | angedeutet der anzeigt,
daB der Offnungsimpuls einen Anteil besitzt, der
zur Aufladung eines in der nachfolgend beschriebe-
nen Steuerschaltung angeordneten Speicherkon-
densators C1 dient, der die Erzeugung eines
SchlieBimpulses auch bei einem Ausfall der Spei-
sespannung sicherstellt.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Steuervorrichtung
STV zur Erzeugung der Offnungs- und Schlieim-
pulse, die liber einen Schalter S an eine beispiels-
weise als Batterie ausgebildete Stromquelle V an-
geschlossen ist. Der Schalter S kann auch als
N&dherungselektronik ausgebildet sein und dabei
beispielsweise auf der Basis von Infrarotstrahlung,
Ultraschall, Radar u. dgl. arbeiten. Die Stromquelle
liefert die Versorgungsspannung fiir eine erste
Steuervorrichtung ST1 zur Spannungsiliberwachung
und eine zweite Steuervorrichtung ST2 zur Impuls-
erzeugung Uber Versorgungseingdnge VE1 +, VE1-
bzw. VE2 +, VE2-. Beim Schliefen des Schalters S
wird dem Signaleingang SE1 der ersten Steuervor-
richtung ST1 ein Signal zugefiihrt und gleichzeitig
ein Speicherkondensator C2 zur Aufrechterhaltung
der Versorgungsspannung beim Offnen des Schal-
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ters S aufgeladen, wobei durch eine Diode D1 eine
Rickwirtsentladung des Kondensators C2 verhin-
dert wird.

Weiterhin ist an die Stromquelle V1 (ber den
Schalter S eine Brlickenschaltung angeschlossen,
die insgesamt mit B bezeichnet ist und die vier
ansteuerbare Schaltelemente S1, 82, S3 und S4
enthilt, deren Ansteuereingdnge jeweils mit den
Signalausgdngen SA1, SA2, SA3 und SA4 der
zweiten Steuerschaltung ST2 zur Impulserzeugung
verbunden sind. Die Schaltelemente S1 bis S4 sind
in Fig. 3 als Schalter dargestellt. Selbstverstidndlich
kdnnen an dieser Stelle elekironische Schaltele-
mente, also Schalttransistoren oder IC-Schaltkreise,
verwendet werden. Im Briickenzweig der Briicken-
schaltung B liegt die Magnetspule 16 mit ihren
beiden Eingangsklemmen 16.1 und 16.2. Parallel
zur Magnetspule 16 liegt eine Spannungsbegren-
zerschaltung Z zur Begrenzung der HGhe des
Schliefimpulses. Parallel zur gesamten elekironi-
schen Briickenschaltung B liegt ein zweiter Speich-
erkonendensator C1 zur Erzeugung des Schliefiim-
pulses bei einem Ausfall der Speisespannung, wo-
bei Uber eine Diode D2 eine Rickwdirtsentladung
des Kondensators C1 verhindert wird.

Die Funktionsweise der beschriebenen Schal-

tung ist folgende:
Beim Schliefen des Schalters S wird von der zwei-
ten Steuervorrichtung ST2 Uber die Signalausgin-
ge SA1 und SA2 ein Steuersignal abgegeben, wel-
ches die Schaltelemente S1 und S2 kurzzeitig
schlieBt, so daB die Eingangsklemme 16.1 der Ma-
gnetspule 16 kurzzeitig am negativem Pol und die
Eingangsklemme 16.2 kurzzeitig am positiven Pol
der Spannungsquelle liegt und ein entsprechender
Stromimpuls durch die Magnetspule 16 flieBt. Wih-
rend des weiteren Schliefzustandes des Schalters
S sind alle Schaltelemente S1 bis S4 wieder gedff-
net, so daB kein weiterer Strom durch die Magnet-
spule 16 flieBt. Beim Offnen des Schalters S er-
zeugt die zweite Steuervorrichtung ST2 nunmehr
an den Signalausgdngen SA3 und SA4 Steuersi-
gnale, die die Schaltelemente S3 und S4 kurzzeitig
schlieBen. Dies hat zur Folge, daB nunmehr die
Eingangsklemme 16.1 der Magnetspule 16 an den
positiven Pol der Spannungsquelle und die Ein-
gangsklemme 16.2 an den negativen Pol der Span-
nungsquelle angeschlossen ist und somit ein
Stromimpuls umgekehrter Richtung durch die Ma-
gnetspule 16 hindurchflieBt. Die Spannungsbegren-
zerschaltung Z verhindert dabei das Ansteigen der
an den Eingangsklemmen 16.1 und 16.2 anliegen-
den Spannung Uber einen bestimmten Wert, womit
auch die Amplitude des durch die Spule fliefenden
Schliefimpulses begrenzt ist. Auf diese Weise
kann das Leistungsverhiltnis von Offnungsimpuls
zu SchlieBimpuls eingestellt werden.

Die Speicherkondensatoren C1 und C2 stellen
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die Funktionsweise der Steuervorrichtung sicher,
obwohl beim Offnen des Schalters S keine Versor-
gungsspannung mehr anliegt. Diese Anordnung be-
wirkt, wie ersichtlich, daB auch bei einem vollstin-
digen Ausfall der Stromquelle V das Wiederschlie-
Ben des Ventils sichergestellt ist, indem ein
SchlieBimpuls abgegeben wird.

Die erste Steuervorrichtung ST1 zur Span-
nungsiiberwachung sowie die zweite Steuervorrich-
tung ST2 zur Impulserzeugung k&nnen in an sich
bekannter Weise aufgebaut sein. Dies wird nicht
weiter beschrieben. Selbstverstindlich kann vorge-
sehen sein, daB bei einem Ausfall der Speisespan-
nung oder einem Absinken der Speisespannung
unter einem vorgegebenen Wert die Spannungs-
Uberwachungsvorrichtung ein Alarmsignal abgibt.

Patentanspriiche

1. Eigenmediumbetitigtes, durch ein bistabiles
Magnetventil gesteuertes Servoventil fur flussi-
ge und gasférmige Medien, mit einem in ei-
nem Ventilgehduse bewegbar angeordneten,
den Ventilteller tragenden Differentialkolben, an
dessen einer Seite ein mit dem VentilzufluB
verbundener Druckraum angeordnet ist, der
Uber einen dem Ventilteller gegeniiberliegen-
den Ventilsitz mit dem VentilauslaB verbunden
ist und an dessen anderer Seite ein Steuer-
raum angeordnet ist, der Uber einen Entla-
stungskanal, welcher durch die Magnetventil-
kammer und den Magnetventilsitz geflihrt ist
und durch die Magnetankerdichtung ver-
schlieBbar ist, mit dem VentilauslaB und Uber
eine auBermittig im Differentialkolben angeord-
nete Steuerbohrung mit dem Druckraum ver-
bunden ist und bei dem das Magnetsystem
des Magnetventils einen Magnetanker aufweist,
der in einem durch eine auf dem Ventilgehdu-
se angeordnete Magnetspule geflihrten Fih-
rungsrohr gleitend gefiihrt ist und an dessen
dem Magnetventilsitz zugekehrten einen Ende
die Magnetankerdichtung angeordnet ist, wih-
rend sein anderes Ende einem im Flhrungs-
rohr angeordneten Kopfstlick gegeniberliegt,
wobei die Magnetspule ein ihre beiden Enden
umfassendes Magnetjoch aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB der frei im Flhrungsrohr
(15) verschiebbare Magnetanker (14) sowie
das Kopfstlick (17) und das Magnetjoch (18)
aus weichmagnetischem Material bestehen
und das Gewicht des Magnetankers (14) an die
durch die Koerzitivfeldstidrke des weichmagne-
tischen Materials bestimmte Haltekraft des Ma-
gnetsystems angepabt ist.

2. Servoventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Koerzitivieldstirke des ma-
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10.

gnetischen Materials kleiner als 400 A/m ist.

Servoventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Koerzitivfeldstidrke des Mate-
rials fUr den Magnetanker (14) und das Kopf-
stiick (17) kleiner ist als die Koerzitivieldstirke
des Materials flir das Magnetjoch (18).

Servoventil nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassung
des Magnetankergewichtes an die Haltekraft
des Magnetsystems so ist, daB eine Einbau-
richtung des Servoventils mit einem Winkel
zwischen der Langsachse des Magnetsystems
und der Vertikalen bis zu 30° mdglich ist.

Servoventil nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsluft-
spalt zwischen Kopfstlick (17) und Magnetan-
ker (14) unterhalb der Quermittelebene (Q1)
der Magnetspule (16) liegt.

Servoventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Quermittelebene (Q2) des
Magnetankers (14) im wesentlichen auf der
Hbhe des zwischen Magnetspule (16) und
Ventilgehduse (1) liegenden Schenkels (18.1)
des Magnetjochs (18) liegt.

Servoventil nach einem der Ansprliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Magnetventil
(M, 16) an eine elekirische Steuervorrichtung
(STV) anschlieBbar ist, durch welche dem Ma-
gnetsystem elektrische Steuerimpulse (11, -I12)
zuflhrbar sind, welche abwechselnd aufeinan-
derfolgende Offnungs- und Schlieimpulse des
Magnetfeldes des Magnetsystems bewirken,
wobei die Schliefimpulse entgegengesetzte
Polaritit wie die Offnungsimpulse und eine
kleinere Amplitude als die @ffnungsimpulse
aufweisen.

Servoventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Leistungsverhilinis der Of-
nungsimpulse zu den SchlieBimpulsen minde-
stens 3:1 bis 5:1 betragt.

Servoventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Magnetspule zwei
Wicklungen mit entgegengesetztem Wick-
lungssinn und unterschiedlicher Impedanz auf-
weist.

Servoventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die elekirische Steuervor-
richtung elekirische Impulse unterschiedlicher
Polaritdt und unterschiedlicher Amplitude ab-
gibt.
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11. Servoventil nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer-
vorrichtung (STV) Uber einen Ein/Ausschalter
(S) an eine Stromquelle (V) anschliefbar ist
und so ausgebildet ist, daB beim SchlieBen
des Ein/Ausschalters (S) ein éffnungsimpuls
erzeugt und gleichzeitig mit dem Offnungsim-
puls ein Speicherkondensator (C1) aufgeladen
wird und beim Offnen des Ein/Ausschalters (S)
durch Entladen des Speicherkondensators (C1)
der SchlieBimpuls erzeugt wird.
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