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@ Elektromechanischer Doppelhubmagnet.

@ Es wird ein elektromechanischer Doppelhubma-
gnet (10) mit integriertem WegmeBsystem (12) vor-
geschlagen, der bei einer nassen Ausflihrungsart
neben hoher Dynamik mit geringem Ansteuerstrom
auskommt und klein baut. Der Doppelhubmagnet
(10) weist ein einstlickiges Druckrohr (21) bestehend
aus einem zwei Spulen (18, 19) tragenden Ankerrohr
(23) und einem in einer Befestigungsstelle (42) dicht
und fest mit dem Ankerrohr (23) verbundenen Auf-
nehmerrohr (24) auf, das durch eine Ummantelung

(46) geschitzte MeBspulen (44) des WegmeBsy-
stems (12) trdgt. Das Ankerrohr (23) weist zwischen
zwei magnetisch nicht leitenden Zwischenstlicken
(27, 28) ein magnetfluBleitendes Mittelstlick (29) auf,
und hat ein als Polschuh (32) arbeitendes, vom
MagnetfluB der innenliegenden Spule (19) durch-
stromtes Druckrohrteil (26), in dem die Befesti-
gungsstelle (42) liegt, wodurch sich eine axial beson-
ders kurze Bauform erreichen 13sst.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem elekirome-
chanischen Doppelhubmagnet nach der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 ndher angegebenen Gat-
tung.

Es ist schon ein solcher elektromechanischer
Doppelhubmagnet aus der Druckschrift WO
91/05957 bekannt, wobei der in nasser Bauweise
ausgeflinrte Doppelhubmagnet zum Ansteuern ei-
nes Mehrwege-Regelventils verwendet wird. Der
proportional arbeitende Doppelhubmagnet weist
zwei elektromagnetische Spulen auf, die in Ruhe-
stellung des Ankers jeweils mit einem Vorstrom
beaufschlagt werden, der etwa die Hilfte des Maxi-
malstroms betrdgt. Dieser Doppelhubmagnet er-
reicht daher eine hohe Dynamik und kommt mit
geringem Ansteuerstrom aus. Er bendtigt keine po-
larisierten Permanentmagnete und kann zudem zie-
hende und driickende Krifte erzeugen. Bei diesem
Doppelhubmagnet ist nun von Nachteil, daB bei
seiner nassen Bauweise die Abdichtung von meh-
reren Bauelementen ibernommen werden muf und
sich daher schwierig gestaltet. Dabei weist der
proportional arbeitende Doppelhubmagnet relativ
aufwendige Polschuhe mit komplexen Ringgeome-
trien auf, die zu einer kostspieligen Bauweise flih-
ren. Ferner ist an dem Doppelhubmagnet kein
Wegaufnehmersystem vorgesehen, so daB er flr
Lageregelkreise nicht unmittelbar verwendbar ist.
Ferner baut der Doppelhubmagnet verhdltnismiBig
lang, wobei seine axiale Lidnge nahezu dem dop-
pelten Durchmesser der Spulen entspricht. In vie-
len Einsatzfillen sind solche lang bauenden Ma-
gnete nicht verwendbar.

Ferner ist aus der Druckschrift EP 0 278 227
A3 ein Proportionalmagnet zur elekirischen An-
steuerung hydraulischer Ventile bekannt, der neben
einer Druckrohrbauweise auch ein integriertes
WegmeBsystem aufweist. Bei diesem Proportional-
magnet handelt es sich um eine einfach wirkende
Bauweise mit einer einzigen Spule, bei der auch
keine ziehenden und drlickenden Kréfte erzeugbar
sind. Die Dynamik solcher einfach wirkender Pro-
portionalmagnete reicht daher in bestimmten An-
wendungsféllen nicht aus, wobei diese Bauform
auch hdhere Ansteuerstrdme erfordert. Hinzu
kommt, daB dieser Proportionalmagnet fiir manche
Einsatzfille in axialer Richtung zu lang baut, da
sein Wegaufnehmersystem relativ weit entfernt von
der elektromagnetischen Spule angeordnet ist.
Durch die unsymmetrischen Kraftverhiltnisse beim
einfach wirkenden Magneten wird auch die Ausle-
gung einer Lageregelung erschwert.
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Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiBe elektromechanische
Doppelhubmagnet mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, daB er unter Beibehaltung seiner besonde-
ren Eigenschaften wie hohe Dynamik, geringer An-
steuerstrom und symmetrische Kraftverhdltnisse
eine kostenglinstige und in axialer Richtung beson-
ders kompakte Bauform erm&glicht. Durch die Ver-
wendung eines Druckrohrs lassen sich die Proble-
me bezlglich Abdichtung und Integration eines
WegmeBsystems leichter beherrschen. Ferner las-
sen sich im Druckrohr relativ einfache Magnetpol-
formen verwenden, wobei in Verbindung mit unter-
schiedlichen Anker-Polringliberdeckungen ein gin-
stiger Verlauf der Kraft-Weg-Kennlinien erzielbar
ist. Dabei ist von Vorteil daB der MagnetfluB im
wesentlichen Uber radiale Luftspalte geflhrt wird.
Zudem l&sst sich bei diesem Doppelhubmagnet
eine kurze Ankerbauform, d.h. seine Lange im Ver-
hdltnis zum Durchmesser, realisieren, wodurch
dessen Ankermasse bei gleichbleibend hohem
Kraftniveau reduziert werden kann. Fernerhin er-
mdglicht die Bauform des Doppelhubmagneten
eine Reduzierung des MagnetstreufluBes, insbe-
sondere im Bereich des WegmeBsystems. Eine in
axialer Richtung besonders kurze Bauform des
Doppelhubmagneten ergibt sich, wenn die Befesti-
gungsstelle des Aufnehmerrohrs im Ankerrohr im
wesentlichen in der gleichen radialen Ebene liegt,
in welcher auch eine den MagnetfluB der innenlie-
genden Spule leitende Gehdusewand liegt, welche
zugleich das Druckrohr im Geh3use abstitzt. Eine
genaue Arbeitsweise des WegmeBsystems in Ver-
bindung mit einer kurzen Bauweise wird dadurch
beglinstigt, daB zusitzlich zur Ummantelung der
Aufnehmerspulen zwischen diesen und der den
MagnetfluB leitenden Gehdusewand eine zusitzli-
che Abschirmscheibe angeordnet ist. ZweckmaBig
fir eine kompakte Bauweise ist ferner, wenn die
justierbar angeordneten Aufnehmerspulen sich
Uber Tellerfedern am Druckrohr abstlitzen.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Doppelhubmagneten mdglich. Sie unterstiitzen vor
allem eine einfache und kompakte Bauweise und
beglinstigen zudem eine leichte Montage des Dop-
pelhubmagneten.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung n3her erldutert. Die einzige Fi-
gur zeigt einen Ldngsschnitt durch eine erfindungs-
gemiBe Ausflihrungsform eines elekiromechani-
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schen Doppelhubmagneten.
Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Die Figur zeigt einen L3ngsschnitt durch einen
elektromechanischen Doppelhubmagnet 10, der im
wesentlichen aus einem doppelt wirkenden Propor-
tionalmagneten 11 und einem WegmeBsystem 12
besteht, die in einem gemeinsamen Geh3use 13
aus magnetisch leitendem Material angeordnet
sind. Das Geh3use 13 weist eine ventilseitige, erste
Stirnfliche 14 auf, an der in an sich bekannter
Weise ein nicht ndher gezeichnetes Proportional-
ventil angebaut werden kann.

Im Gehduse 13 verlduft ausgehend von der
ventilseitigen Stirnfliche 14 in L&ngsrichtung eine
durchgehende Hohlbohrung 15 zu einer entgegen-
gesetzt liegenden, ventilabgewandten, zweiten
Stirnfldche 16. Diese Hohlbohrung 15 ist mehrfach
abgesetzt und bildet einen zur ventilseitigen Stirn-
fliche 14 hin offenen, ersten Abschnitt 17 mit gr6-
Berem Durchmesser, welcher unter anderem zwei
elektromagnetische Spulen 18 bzw. 19 des Propor-
tionalmagneten 11 aufnimmt. An den ersten Ab-
schnitt 17 schlieBt sich in der Hohlbohrung 15 ein
zweiter Abschnitt 20 mit kleinerem Durchmesser
an, in dem ein Druckrohr 21 des Doppelhubmagne-
ten 10 geflUhrt und gelagert ist. Der zweite Ab-
schnitt 20 der Hohlbohrung 15 geht in einen dritten
Abschnitt 22 mit groBerem Durchmesser Uber, der
zur zweiten Stirnfliche 16 hin offen ist.

Das in die abgesetzte Hohlbohrung 15 einge-
fihrte Druckrohr 21 besteht aus mehreren Einzel-
teilen, die so zusammengesteckt, miteinander ver-
I16tet und anschlieBend bearbeitet sind, daB das
Druckrohr 21 nach seiner Bearbeitung ein einstik-
kiges Bauelement ergibt. Das einstlickige Druck-
rohr 21 besteht im wesentlichen aus einem mehr-
gliedrigen Ankerrohr 23 und einem damit fest ver-
bundenen, eingliedrigen Aufnehmerrohr 24 mit klei-
nerem Durchmesser. Bei dem Ankerrohr 23 mit
gegeniiber dem Aufnehmerrohr 24 grdBeren
Durchmesser sind zwischen einem auBenliegenden
Druckrohrstlick 25 und einem innenliegenden
Druckrohrteil 26 zwei hiilsenformige Zwischenstik-
ke 27, 28 angeordnet, zwischen denen ein hohlzy-
lindrisches Mittelstlick 29 liegt. Wahrend die bei-
den Zwischenstiicke 27, 28 aus magnetisch nicht
leitendem Material bestehen, sind das Druckrohr-
stlick 25, das Druckrohrteil 26 sowie das Mittel-
stlick 29 aus magnetisch leitendem Material herge-
stellt. Das Druckrohrstiick 25 kann daher in seinem
hohlzylindrischen Bereich als Polschuh 31 arbeiten,
wihrend das Druckrohrteil 26 einen entsprechen-
den Polschuh 32 bildet, die jeweils mit einem im
Ankerrohr 23 angeordneten Anker 33 zusammenar-
beiten. Das Druckrohrstiick 25 weist dabei einen
nach auBen kragenden Ringflansch 34 auf, mit dem
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das Druckrohr 21 im ersten Abschnitt 17 der Hohl-
bohrung 15 gefiihrt ist, widhrend andererseits das
Druckrohrteil 26 an seinem AuBenumfang im Be-
reich des zweiten Abschnitts 19 der Hohlbohrung
15 gefihrt ist. Die Zwischenstiicke 27, 28 sowie
das Mittelstlick 29 weisen dabei einfache, hohlzy-
lindrische Formen mit ebenen, radial verlaufenden
Stirnfldchen auf, so daB komplizierte Ringgeome-
frien entfallen.

Am AuBenumfang des Druckrohres 21 sind in
dem ringf&rmigen Raum, der zwischen dem ersten
Abschnitt 17 der Hohlbohrung 15 und dem Anker-
rohr 23 liegt, die beiden elektromagnetischen Spu-
len 18, 19 angeordnet. Die Spulen 18, 19 sind
untereinander gleich ausgebildet, liegen konzen-
frisch zueinander und sind hintereinander auf dem
Ankerrohr 23 angeordnet, wobei sie voneinander
durch eine Polscheibe 35 aus magnetfluBleitendem
Material getrennt sind, die sich radial zwischen der
Innenwand des Gehduses 13 und dem AuBen-
durchmesser des Mittelstlicks 29 erstreckt. Die un-
tereinander gleichen Spulen 18, 19 weisen in axia-
ler Richtung eine besonders kurze Bauldnge auf,
so daB ihre gemeinsame axiale Lange ungefdhr
dem AuBendurchmesser der Spulen 18, 19 ent-
spricht.

Der Anker 33 ist mit Hilfe eines StdBels 36
zweifach gelagert. Der durch das Druckrohrstiick
25 nach auBen ragende Teil des St&Bels 36 bildet
eine erste Lagerstelle 37 in einem Magnetkern 38,
der in das Druckrohrstlick 25 von der ersten Stirn-
fliche 14 her eingesetzt ist. Ein entgegengesetzt
liegendes Ende 39 des StdBels 36 ist in einer
zweiten Lagerstelle 41 gefiihrt, die im Druckrohrteil
26 ausgebildet ist. Unmittelbar angrenzend an die
zweite Lagerstelle 41 befindet sich im Druckrohrteil
26 eine Befestigungsstelle 42, in der das becher-
férmige Aufnehmerrohr 24 mit seinem offenen
Ende, an dem ein verdickter AuBenbund angeord-
net ist, in dem Ankerrohr 23 dicht befestigt ist. Das
Aufnehmerrohr 24, das aus magnetisch nicht leiten-
dem Material besteht, wird in der Befestigungsstel-
le 42 in der Regel hart verldtet. Die Befestigungs-
stelle 42 liegt auf diese Weise in der gleichen
radialen Ebene wie der zweite Abschnitt 20 der
Hohlbohrung 15 und somit auch im Bereich des als
Polschuh 32 dienenden Druckrohrteils 26. Eine
dem zweiten Abschnitt 20 der Hohlbohrung 15 zu-
geordnete Gehdusewand 43, welche von dem Ma-
gnetfluB der innenliegenden Spule 19 durchstrdmt
wird, ist relativ dlinn ausgebildet. Auf diese Weise
kann das im dritten Abschnitt 22 der Hohlbohrung
15 angeordnete WegmeBsystem 12 verhdltnismi-
Big nahe an die innenliegende Spule 19 herange-
baut werden, so daB sich in axialer Richtung eine
besonders kurze Bauweise ergibt.

Das WegmeBsystem 12 weist einen die MeB-
spulen 44 tragenden Spulenk&rper 45 auf, der axial
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verschiebbar auf dem Aufnehmerrohr 24 angeord-
net ist. Der Spulenkdrper 45 ist allseitig von einer
eisenmetallischen Ummantelung 46 umgeben, aus
der lediglich nach oben durch eine Offnung in nicht
ndher gezeichneter Weise ein zugeordnetes An-
schluBkabel herausgefiihrt wird. Die Ummantelung
46 stlitzt sich auf der dem Ankerrohr 23 zugewand-
ten Seite Uber eine nicht magnetische Abstands-
scheibe 47, eine Abschirmscheibe 48 aus geglih-
tem, weichmagnetischem Material und Tellerfedern
49 am Ankerrohr 23 ab, so daB der Spulenk&rper
45 zusammen mit seiner Ummantelung 46 mit Hilfe
einer selbstsichernden Mutter 51 axial justierbar ist.
Zum Schutz gegen Verdrehen ist auBen an der
Ummantelung 46 eine Verdrehsicherung 52 ange-
ordnet. Der AuBendurchmesser der Abschirmschei-
be 48 wird mdglichst groB gewahit und nutzt den
Durchmesser des dritten Abschnitts 22 voll aus.
Der AuBiendurchmesser der Abschirmscheibe 48 ist
auf diese Weise wesentlich gr&Ber als der Durch-
messer der Ummantelung 46 und auch gr6Ber als
der Innendurchmesser der Spule 17. Der dritte
Abschnitt 22 der Hohlbohrung 15 ist nach auBen
hin durch eine AbschluBkappe 53 verschlossen.

Im Inneren des Aufnehmerrohrs 24 ist als Teil
des WegmeBsystems 12 ein Ferritkern 54 angeord-
net, der mit Hilfe einer Druckfeder 55 kraftschllssig
auf einem Kerntrdger 56 fixiert ist. Der Kerntrdger
56 seinerseits ist im Ende 39 des StbBels 36
befestigt, wobei dessen axiale Festlegung mit Hilfe
einer Verstemmung 57 leicht durchfiihrbar ist. Die
Verstemmung 57 liegt dabei zweckmdBig im Be-
reich zwischen der Befestigungsstelle 42 und der
zweiten Lagerstelle 41.

Eine in dem Magnetkern 38 angeordnete
Durchgangsbohrung 58, eine im Anker 33 angeord-
nete LAdngsbohrung 59 sowie eine im Druckrohrteil
26 verlaufende Sacklochbohrung 61 sorgen dafiir,
daB bei einem an einem Ventil angebauten Doppel-
hubmagneten 10 Druckmittel innerhalb des Druck-
rohrs 21 bis in den Innenraum des Aufnehmerrohrs
24 gelangen und ein Druckausgleich zwischen den
einzelnen Rdumen stattfinden kann. Die LAngsboh-
rung 59 ist radial moglichst weit nach auBen gelegt
um die im Magnetkreis auftretenden elekirischen
Wirbelstrdme zu reduzieren.

Der Anker 33 des Doppelhubmagneten 10
weist eine kurze Bauform auf, bezogen auf seine
axiale Ldnge im Verhiltnis zu seinem Durchmes-
ser, wodurch sich bei gleichbleibend hohem Kraft-
niveau eine Reduzierung der Ankermasse erzielen
ldsst. Eine Beeinflussung der Magnetkraftkennlinien
Issst sich dabei durch die geometrische Uberdek-
kung erreichen, mit welcher die Ankerstirnflichen
die zugeordneten Zwischenstlicke 27 bzw. 28
Uberragen und dabei im Bereich der Polschuhe 31
bzw. 32 radial verlaufende Arbeitslufispalte 62 bzw.
63 bilden.
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Die Wirkungsweise des Doppelhubmagneten
10 entspricht grundsdtzlich der Funktion vorbe-
kannter Doppelhubmagneten, so daB nur kurz dar-
auf eingeganen wird. Beim Doppelhubmagnet 10
wird der Anker 33 mit Hilfe der beiden Spulen 18,
19 mit zwei voneinander getrennten magnetischen
Kreisen beaufschlagt, die jeweils eine Kraft in den
Arbeitsluftspalten 62 bzw. 63 erzeugen. Diese bei-
den Kridfte sind gegeneinander gerichtet, so daB
der Doppelhubmagnet 10 im Gegensatz zu einfach
wirkenden Proportionalmagneten ziehende und
driickende Krifte erzeugen kann. ZweckmiBiger-
weise werden die beiden Spulen 18, 19 in Ruhe-
stellung des Ankers 33 jeweils mit einem Vorstrom
beaufschlagt, der etwa die Hilfte des Maximal-
stroms betrdgt. Die entgegengesetzt dabei auf den
Anker 33 wirkenden Krifte halten ihn in Ruhestel-
lung. Durch Anderung der Bestromung in einer
oder in beiden Spulen 18, 19 wird das Kriftegleich-
gewicht am Anker 33 gestdrt und er kann eine
resultierende Kraft in der einen oder anderen Rich-
tung erzeugen. Durch diese Vormagnetisierung
wird die Dynamik des Doppelhubmagneten 10 ver-
bessert, da die zur Verfligung stehende Kraft voll in
Dynamik umgesetzt werden kann. Zudem ist der
von der elekirischen Ansteuerung zur Verfligung zu
stellende Maximalstrom wegen der beiden Spulen
18, 19 bei gleicher Maximalkraftdifferenz nur ca.
halb so groB wie bei Ublichen Proportionalmagne-
ten, so daB der Doppelhubmagnet 10 mit einem
geringen Ansteuerstrom auskommt. Durch die sym-
metrische Ausgestaltung der Kraftverhaltnisse wird
die Auslegung einer Lageregelung mit Hilfe des
WegmeBsystems 12 erheblich vereinfacht.

Der MagnetfluB der innenliegenden Spule 19
durchstrdmt im Betrieb die Gehdusewand 43 und
flieBt in dem Druckrohrteil 26 vorbei an der Befesti-
gungsstelle 42 zu dem Polschuh 32. Trotz der
relativ nahen axialen Lage der MefBispulen 44 zur
Gehdusewand 43 verhindert hierbei die Ummante-
lung 46 sowie die zusitzliche Abschirmscheibe 48
einen stérenden StreufluB aus dem Geh&use 13 in
die MeBspulen 44, so daB das MeBsystem 12 trotz
der kompakien Bauweise des Doppelhubmagneten
10 genau und einwandfrei arbeiten kann.

Selbstverstidndlich sind an der gezeigten Aus-
fihrungsform Anderungen mé&glich, ohne vom Ge-
danken der Erfindung abzuweichen. So kann an-
stelle des gezeigten WegmeBsystems mit drei
MeBspulen flir eine Transformatorenbauweise auch
ein Spulenk&rper mit zwei Drosselspulen verwen-
det werden. Auch ist es mdglich, die Befestigungs-
stelle 42 im Druckrohrteil 26 in Richtung zum An-
ker 33 hin zu verlegen, ohne die Vorteile der kom-
pakten Bauweise zu verlassen. Fernerhin wire es
mdglich, die Verstemmung 57 flir eine weitere
Bauldngenreduzierung auf die andere Seite der
zweiten Lagerstelle 41 zu verlegen, wobei sie auch
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innerhalb des Ankers 33 angeordnet werden k&nn-
te. Auch wire es denkbar, anstelle des gezeigten
Aufnehmerrohrs 24 an dessem offenen Ende einen
radialen Flansch vorzusehen und es damit an der
radialen Stirnseite des Druckrohrteils 26 zu befesti-
gen, so daB hierbei wenig axialer Bauraum verloren
geht. Obwoh! die gezeigte Bauweise des Doppel-
hubmagneten 10 besonders vorteilhaft ist, kann bei
Bedarf auch auf eines der Abschirmelemente, ins-
besondere die Abschirmscheibe 48, verzichtet wer-

den.

Patentanspriiche

1.

Elektromechanischer Doppelhubmagnet, insbe-
sondere zur Betitigung eines Ventilschiebers,
mit zwei zueinander konzentrisch liegenden,
elektrischen Spulen, die in einem Geh3use ne-
beneinander auf einem im wesentlichen rohr-
férmigen Kd&rper angeordnet und durch eine
magnetfluBleitende Polscheibe voneinander ge-
trennt sind, wobei der K&rper in seinem Inne-
ren einen Anker aufnimmi, der mit seinem
zugeordneten StdBel beidseitig des Ankers in
gehdusefesten Polschuhen gelagert und langs-
beweglich geflihrt ist und bei dem die Polschu-
he mit dem Anker zugeordnete Arbeitsluftspal-
te bilden, dadurch gekennzeichnet, daB der
rohrférmige Kd&rper als ein im wesentlichen
hillsenférmiges Druckrohr (21) ausgebildet ist,
das aus einem die beiden Spulen (18, 19)
tragenden Ankerrohr (23) und einem in letzer-
em dicht und fest angeordneten Aufnehmer-
rohr (24) besteht, das mit seinem offenen Ende
in einer Befestigungsstelle (42) einstlickig mit
dem Ankerrohr (23) verbunden ist und auf des-
sem auskragenden, freien Ende ein WegmeB-
system (12) fiir den Hub des Ankers (33) an-
geordnet ist und daB die Befestigungsstelle
(42) in axialer Richtung in einem Bereich des
Ankerrohrs (23) liegt, der von dem MagnetfluB
der innenliegenden Spule (19) durchdrungen
wird.

Doppelhubmagnet nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ankerrohr (23) zwei
auBenliegende, als Polschuhe (31, 32) dienen-
de Abschnitte aufweist, die als Druckrohrstlick
(25) und als ein die Befestigungsstelle (42)
aufnehmendes Druckrohrteil (26) ausgebildet
sind und zwischen denen zwei nichtmagneti-
sche Zwischenstiicke (27, 28) liegen, die durch
ein magnetfluBleitendes Mittelstiick (29) von-
einander getrennt sind und daB die Befesti-
gungsstelle (42) in dem vom MagnetfluB
durchstomten Druckrohrteil (26) liegt.
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10.

Doppelhubmagnet nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Befesti-
gungsstelle (42) im wesentlichen in einer radia-
len Ebene liegt, in der eine den Magnetflu der
innenliegenden Spule (19) leitende Gehiuse-
wand (43) das Ankerrohr (23) im Geh3use (13)
abstiitzt.

Doppelhubmagnet nach einem der Ansprliche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die bei-
den Zwischenstlicke (27, 28) und das Mittel-
stlick (29) jeweils als hohlzylindrische K&rper
mit ebenen Stirnfldchen ausgebildet sind.

Doppelhubmagnet nach einem der Ansprliche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der An-
ker (33) mit den Polschuhen (31, 32) am
Druckrohrstiick (25) und am Druckrohrteil (26)
Arbeitsluftspalte (62, 63) bildet, in denen der
MagnetfluB im wesentlichen radial Uberfihrt
wird.

Doppelhubmagnet nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Ldnge
des Ankers (33) im wesentlichen der Linge
einer Spule (18, 19) entspricht und insbeson-
dere beide Spulen (18, 19) untereinander
gleich groB sind.

Doppelhubmagnet nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die auBen auf dem Aufnehmerrohr
(24) angeordneten MeBspulen (44) des Weg-
meBsystems (12) von einer magnetisch ab-
schirmenden Ummantelung (46) umgeben
sind.

Doppelhubmagnet nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der Ummante-
lung (46) und den vom MagnetfluB der innen-
liegenden Spule (19) durchstrémten Bauele-
menten (43, 26) ein zusitzlicher Abschirmkdr-
per (48) angeordnet ist.

Doppelhubmagnet nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abschirmkdrper als
Scheibe (48) aus weichmagnetischem Material
besteht, deren AuBendurchmesser gréBer ist
als derjenige der Ummantelung (46) und als
der Innendurchmesser der Spule (19).

Doppelhubmagnet nach einem der Ansprliche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Mef-
spulen (44) mit Ummantelung (46) und der
Abschirmkdrper (48) axial justierbar auf dem
Aufnehmerrohr (24) angeordnet sind und sich
Uber Tellerfedern (49) am Druckrohr (21) ab-
stiitzen.
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Doppelhubmagnet nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB am St&Bel (36) des Ankers (33) ein in
das Aufnehmerrohr (24) hineinragender Kern-
trdger (56) aus nichtmagnetischem Material
befestigt ist, auf dem ein Ferritkern (54) des
WegmeBsystems (12) gleitend geflihrt und von
einer Feder (55) in einer Endstellung gehalten
ist.

Doppelhubmagnet nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem Druckrohrteil (26)
zwischen der Befestigungsstelle (42) und dem
Anker (33) eine Lagerstelle (41) flir den St6Bel
(36) angeordnet ist und der Kerntrdger (56) im
Bereich zwischen Befestigungsstelle (42) und
Lagerstelle (41) mit dem StéBel (36) form-
schlissig verbunden, insbesondere verstemmt,
ist.

Doppelhubmagnet nach einem oder mehreren
der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die axiale Ldnge der beiden
Spulen (18, 19) zusammen im wesentlichen
deren AuBendurchmesser entspricht.

Doppelhubmagnet nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB das Gehduse (13) das hiilsenférmige
Druckrohr (21) in einer durchgehenden, mehr-
fach abgesetzten Hohlbohrung (15) aufnimmt,
deren Abschnitt (20) mit kleinerem Durchmes-
ser zwei Abschnitte (17, 22) mit gréBerem
Durchmesser voneinander trennt, wobei das
Druckrohr (21) mit einem Ringfansch (34) in
dem die Spulen (18, 19) aufnehmenden Ab-
schnitt (17) mit gréBerem Durchmesser und
mit seinem Ankerrohr (23) im Abschnitt (20)
mit kleinem Durchmesser gelagert ist, wihrend
im anderen Abschnitt (22) mit groBem Durch-
messer die Aufnehmerspulen (44) mit Umman-
telung (46) und die Abschirmscheibe (48) an-
geordnet sind.
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