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(54) Elektromagnetantrieb, insbesondere fiir Elektromagnetventile als Stellglieder fiir Fluide

(57) Ein Elekiromagnetantrieb, insbesondere fir
Elektromagnetventile als Stellglieder fur Fluide weist
eine Elektromagnetspule (17) und ein Magnetjoch (16)
auf, einen zur Elektromagnetspule (17) zentrischen,
festen und einen zentrischen, koaxialen beweglichen
Magnetanker (18,19), zwischen denen ein veranderli-
cher Luftspalt (20) besteht, wobei der Verlauf der
Anzugskraft des Elekiromagneten in Abhangigkeit der
Luftspalteinstellung zwischen dem festen und dem
beweglichen Magnetanker (18,19) bei unterschiedlichen
Werten des Erregerstroms (I) zusammen mit der Kraft-
kennlinie einer Biegefeder (22) als Arbeitspunkt der Hub-
kraftkennlinie des beweglichen Magnetankers (19)
festlegbar ist, wobei der bewegliche Magnetanker (19),
an dem der Elekiromagnetspule (17) abgewandien
Ende eine Ventildichtung tragt, die mit einem Ventilsitz
(8) eines Medienleitungsanschlusses (9,12) zusammen-
wirkt.

Um eine bessere Auflésung hinsichtlich der Pro-
gression des Stroms und der Hubkraftkennlinie zu erhal-
ten, wird vorgeschlagen, daB eine etwa topfférmig und
zugleich konusférmig ausgebildete Kronenfeder (22a),
auBerhalb des Luftspaltes (20) vorgesehen ist und zwi-
schen dem festen und dem beweglichen Magnetanker
(18,19) eingespannt angeordnet ist, und zwar in Achs-
richtung (23) zwischen einer ersten festen Auflage (24)
und einer am beweglichen Magnetanker (19) ringférmi-
gen zweiten Auflage (25).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Elektromagnetantrieb,
insbesondere fur Elektromagnetventile als Stellglieder
fur Fluide gemaB den Gattungsmerkmalen des Patent-
anspruches 1.

Eine &hnliche Bauweise, jedoch ohne einen zentri-
schen, festen und einen zentrischen, koaxialen, beweg-
lichen Magnetanker, ist bekannt (DE 35 39 145 A1).
Auch dort wird bei unterschiedlichen Werten des Erre-
gerstroms zusammen mit der Kraftkennlinie einer Biege-
feder ein Arbeitspunkt der Hubkraftkennlinie des
beweglichen Magnetankers festgelegt. Es ist allerdings
nicht beschrieben, welcher Bauteil mit einem Dichtungs-
element bzw. einem Dichtungssitz eines Medienlei-
tungsanschlusses zusammenwirkt.

Bekannterweise wird der Verlauf der Anzugskraft
eines Gleichstrommagneten in Abhéngigkeit eines Luft-
spaltes zwischen Anker und Magnetkern bei unter-
schiedlichen Werten des Erregerstromes zusammen mit
der Kraftkennlinie einer linearen Gegendruckfeder sowie
die gekriimmte Kennlinie einer Gegendruckfeder darge-
stellt. Die gekrimmte Kennlinie der Gegendruckfeder
wird hierbei durch eine Variation des duBBeren Umrisses
einer ansonsten flachen Feder, beginnend bei Rechteck,
Kreis, Tonnenform, Trapezform bis zur Konkav- und Dop-
pelkonus-Form erzeugt.

Das bekannte Prinzip setzt neben der Biegefeder
eine keilférmig abgeschragte oder gekrimmte Stutzfla-
che als Teil eines Tragers voraus, wobei mit zunehmen-
dem Hub des einzelnen Magnetankers weiterhin eine
sehr schnell wachsende Stromstarke an der Elektroma-
gnetspule erforderlich ist, um auch bei weichen Biegefe-
dern den gewlnschten Verlauf der Federkennlinie
herbeizufthren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein wirtschaftlich glnstig herstellbares
Schaltventil, dessen Einzelteile bisher schon in der Fer-
tigung sind, dahingehend abzuwandeln, daf bei dessen
Stetigverhalten eine bessere Auflésung in Strom- und
Kraftrichtung erzielt wird, so daB das System feinflihliger
auf den Ansteuerstrom reagiert. Gleichzeitig soll der
Elektromagnetantrieb auch bei hohem Druckniveau ein-
setzbar sein, und es soll eine héhere Lebensdauer der
Biegefeder erzielt werden.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch gelést, daB eine etwa topfférmig und zugleich
konusférmig ausgebildete Kronenfeder auBerhalb des
Luftspaltes vorgesehen ist und zwischen dem festen und
dem beweglichen Magnetanker eingespannt angeord-
net ist, und zwar in Achsrichtung zwischen einer ersten
festen Auflage und einer am beweglichen Magnetanker
ringférmigen zweiten Auflage. Vorteilhafterweise wird
hier der Luftspalt nicht beeinfluBt und kénnte sogar
gegen Null gehen. Die erfindungsgemaBe Kronenfeder
ist iberwiegend auf Knickbelastung im Sinne eines Euler
schen Knickfalls beansprucht und besitzt aus diesem
Grund eine hohere Lebensdauer. Vorteilhait ist auBer-
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dem, dafB der Einbauraum fiir die Kronenfeder nicht auf
den Ankerdurchmesser begrenzt ist.

Nach weiteren Merkmalen ist vorgesehen, daB die
Kronenfeder Uber den kreisformig geschlossenen
Umfang zwei oder mehr mit gleichen Abstanden ange-
formte, von einer niedrigen Niveaulinie auf eine hdhere
Niveaulinie verlaufende Kuppen aufweist. Uber die Form
der Kuppen und deren Ubergénge ist das Biegeverhal-
tender Kronenfeder und damit der Verlauf der Kraftkenn-
linie glinstig zu beeinflussen.

In diesem Sinne ist die Efindung dahingehend wei-
tergebildet, daB ausgehend von der niedrigen Niveauli-
nie ein progressiv mit Wendepunkt geformter Ubergang
zwischen den Kuppen angeformt ist. Dadurch werden
die angestrebten Kraftkennlinienverlaufe stabilisiert.

Vorteilhaft ist auBerdem, daB die erste feste Auflage
als zylindrischer Hohlraum mit ringférmigem Absatz
angeordnet ist und die zweite, bewegliche Auflage an
einem ringférmigen Absatz des beweglichen Magnetan-
kers vorgesehen ist.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Efindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen axialen Querschnitt durch ein Elektro-
magnetventil mit dem Elektromagnetantrieb,

Fig. 2 ein Strom-Hub-Diagramm, das den Verlauf
verschiedener Bestromungskurven und der
Kraftkennlinienfeder zeigt,

Fig. 3a eine Abwicklung der Kronenfeder,

Fig. 3b die Kronenfeder im Kreis geschlossen,

Fig. 4a eine alternative Ausfiihrung der Kronenfeder
in abgewickeltem Zustand und

Fig. 4b die Kronenfeder gemas Fig. 4a im kreisge-

schlossenen Zustand.

Der Elekiromagnetantrieb ist als Elektromagnetven-
til mit einem Elekiromagnetgehause 1 und einem Ventil-
sitzgehduse 2 ausgebildet (Fig. 1). Innerhalb des
Elekiromagnetgeh&uses 2 ist ein Ankerrohr 3 gegen das
jeweilige fluidische Medium mittels Ankerrohrdichtungen
4 und 5 abgedichtet. Im Ankerrohr 3 selbst ist ein Anker-
rohrdichtelement 6 eingebaut, das nach oben mit einem
Medienausla zusammenwirkt. Im unteren Teil des
Ankerrohrs 3 wirkt ein mit Hinterschnitt eingelassenes
Ventildichtelement 7 mit dem eigentlichen Ventilsitz 8
zusammen, der den Medienflu3 zu einem rechten Medi-
enleitungsanschluB 9 mit einem ersten Dichtring 10,
einer Spannhtilse 11 und/oder zu einem linken Medien-
leitungsanschluB3 12 mit einem zweiten Dichtring 13 und
einer Spannhtilse 14 steuert.

Das Ankerrohr 3 ist in einer Lagerbuchse 15 gela-
gert. Im Elekiromagnetgehduse 1 befinden sich wie
Ublich ein Magnetjoch 16, die Elektromagnetspule 17 mit
einem StromanschluB 17a. Zentrisch und koaxial liegen
sich innerhalb der Elekiromagnetspule 17 ein fester
Magnetanker 18 mit einem Ankerdichtring 18a und ein
beweglicher Magnetanker 19 gegeniber und bilden zwi-
schen sich einen Luftspalt 20. Abgehende Medienstrd-
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mung (z.B. Entliftung oder Druckentlastung) verlaufen
durch das Innere des feststehenden Magnetankers 18
und durch einen Schalldampfer 21.

die in Fig. 2 dargestellte Schar aus Stromverlaufskurven
und einem maximalen Strom |,y und der erzeugten
Kraft F fahrt bei der Anwendung einer Biegefeder 22 in
Form einer Kronfeder 22a mit einem kreisférmig
geschlossenen Umfang 22b in Achrichtung 23 zu der
dick gezeichneten Kraftfederkennlinie. Wie ersichtlich,
verlauft diese Kraftfederkennlinie mit &hnlicher Progres-
sion wie der Strom |. Daher wird durch die Kronenfeder
22a ohne Luftspaltbeeinflussung eine bessere Aufld-
sung des Stroms | und der Hubkraft F und damit ein fein-
fuhligeres System der Ansteuerung erzielt, ohne daB der
Einbauraum der Biegefeder 22 auf den Ankerdurchmes-
ser begrenzt waére. Der Nutzbereich
(1 utz!! max = oder >0,5) wird dadurch ebenfalls erhtht.

Die etwa topfférmig und zugleich konusférmig aus-
gebildete Kronenfeder 22a, die auB3erhalb des Luftspal-
tes 20 vorgesehen ist, liegt zwischen dem festen
Magnetanker 18 und dem beweglichen Anker 19 einge-
spannt. In Achsrichtung 23 befindet sich die Kronenfeder
22a zwischen einer ersten festen Auflage 24 und einer
am beweglichen Magnetanker 19 zweiten ringférmigen
Auflage 25.

In den Fig. 3a, 3b, 4a und 4b sind solche Kronenfe-
dern 22a dargestellt. Die Kronenfeder 22a weist jeweils
Uber den kreisférmig geschlossenen Umfang 22b zwei
oder mehrere mit gleichen Abstanden angeformte (aus-
gestanzte), von einer niedrigen Niveaulinie 26 ausge-
hend auf eine héhere Niveaulinie 27 verlaufende Kuppen
29 auf. Ausgehend von der niedrigeren Niveaulinie 27 ist
von einem Wendepunkt 28 progressiv ein Ubergang 30
zwischen den Kuppen 29 gestaltet. Die erste feste Auf-
lage 24 ist als zylindrischer Hohlraum 31 mit einem ring-
férmigen Absatz 31a gebildet und die zweite bewegliche
Auflage 25 ist an einem ringférmigen Absatz 32 des
beweglichen Magnetankers 19 abgestitzt.

Bezugszeichenliste

Elektromagnetgehduse
Ventilsitzgehduse

Ankerrohr

Ankerrohrdichtung
Ankerrohrdichtung
Ankerrohrdichtelement
Ventildichtelement

Ventilsitz

9 MedienleitungsanschluB, rechts
10 erster Dichtring

11 Spannhtilse

12 MedienleitungsanschluB, links
13 zweiter Dichtring

14 Spannhtilse

15 Lagerbuchse

16 Magnetjoch

17 Elektromagnetspule
StromanschluB
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18 fester Magnetanker

18a  Ankerdichtung
19 beweglicher Magnetanker
20 Luftspalt

21 Schalldampfer
22 Biegefeder

22a Kronenfeder

22b  kreisférmig geschlossener Umfang
23 Achsrichtung

24 erste, feste Auflage

25 zweite, bewegliche Auflage
26 niedrige Niveaulinie

27 héhere Niveaulinie

28 Wendepunkt

29 Kuppen

30 Ubergang

31 zylindrischer Hohlraum
31a ringférmiger Absatz

32 ringférmiger Absatz
Patentanspriiche

1. Elektromagnetantrieb, insbesondere fur Elekiroma-
gnetventile als Stellglieder fur Fluide, mit einer Elek-
tromagnetspule und einem Magnetjoch, einem zur
Elektromagnetspule zentrischen, festen und einem
zentrischen, koaxialen beweglichen Magnetanker,
zwischen denen ein veranderlicher Luftspalt
besteht, wobei der Verlauf der Anzugskraft des Elek-
tromagneten in Abhé&ngigkeit der Luftspalteinstel-
lung zwischen dem festen und dem beweglichen
Magnetanker bei unterschiedlichen Werten des
Erregerstroms zusammen mit der Kraftkennlinie
einer Biegefeder als Arbeitspunkt der Hubkraftkenn-
linie des beweglichen Magnetankers festlegbar ist
und der bewegliche Magnetanker, an dem der Elek-
tromagnetspule abgewandten Ende eine Ventildich-
tung tragt, die mit einem Ventilsitz eines
Medienleitungsanschlusses zusammenwirkt,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine etwa topfférmig und zugleich konusférmig
ausgebildete Kronenfeder (22a), auBerhalb des
Luftspaltes (20) vorgesehen ist und zwischen dem
festen und dem beweglichen Magnetanker (18,19)
eingespannt angeordnet ist, und zwar in Achsrich-
tung (23) zwischen einer ersten festen Auflage (24)
und einer am beweglichen Magnetanker (19) ring-
férmigen zweiten Auflage (25).

2. Elekiromagnetantrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kronenfeder (22a) Uber den kreisférmig
geschlossenen Umfang (22b) zwei oder mehrere
mit gleichen Abstanden angeformte, von einer nied-
rigen Niveaulinie(26) auf eine héhere Niveaulinie
(27) verlaufende Kuppen (29) aufweist.

3. Elekiromagnetantrieb nach einem der Anspriiche 1

oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dafB ausgehend von der niedrigen Niveaulinie (27)

ein progressiv mit Wendepunkt (28) geformter Uber-
gang (30) zwischen den Kuppen (29) angeformt ist.

Elektromagnetantrieb nach einem der Anspriiche 1

bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die erste feste Auflage (24) als zylindrischer
Hohlraum (31) mit ringférmigem Absatz (31a) ange- 70
ordnet ist und die zweite, bewegliche Auflage (25)

an einemringférmigen Absatz (32) des beweglichen
Magnetankers (19) vorgesehen ist.
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