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(57) Es wird ein Elektromagnet zur Betatigung
eines Wegeventils (11) vorgeschlagen, bei dem der
Steuerschieber (35) von einem Doppelhubmagneten
(10) in wenigstens drei Schaltstellungen verstellbar ist.
In einer beiden Spulen (26, 27) des Doppelhubmagne-
ten (10) gemeinsam zugeordneten FluBleitscheibe (28)
ist auBerhalb eines Druckrohrs (13) ein den Magnetflu
beider Kreise messendes Sensorelement (34) angeord-
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Elektromagnet zur Betidtigung des Stellglieds eines Ventils

net, um davon abhangig die Erregerstrome beider Spu-
len (26, 27) zu steuern und dadurch Anzugskrafte und
Ankerstellungen zu beeinflussen. Ein 3-Stellungs-
Wegeventil kommt mit einem einzigen Sensorelement
(34) aus, was eine kostengtinstige, kompakte und einfa-
che Bauweise erméglicht.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Elektromagnet
zur Betétigung des Stellglieds eines Ventils nach der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 ndher angegebenen Gat-
tung.

Es ist bereits ein solcher Elekiromagnet zur Betéti-
gung des Steuerschiebers eines Wegeventils aus der
DE 36 05 216 C2 bekannt, der als Tauchankermagnet
mit einem Druckrohr ausgefiihrt ist. Bei diesem Elekiro-
magnet ist auBerhalb des Druckrohrs in den magneti-
schen Kreis Uber die FluBleitteile ein Sensorelement
geschaltet, das die GréBe des Magnetflusses mift, um
davon abhangig den Erregerstrom der Spule im Elektro-
magnet zu steuern und somit verschiedene Anzugs-
krafte bzw. Ankerstellungen zu erreichen. Mit einem
solchen Elektromagnet mit dem magnetfluBmessenden
Sensorelement lassen sich im Betrieb eine Vielzahl von
Vorteilen erreichen. Von Nachteil bei diesem Tauchan-
ker-Elektromagnet ist jedoch, daB er nur fir eine ein-
fach wirkende Funktion ausgefthrt ist und sich nicht zur
Steuerung eines Wegeventils mit drei oder mehr Schalt-
stellungen eignet. Flr die Betatigung eines 3-Stellungs-
ventils werden normalerweise zwei derartige
Elektromagnete verwendet, so daB sich der Aufwand
fur zwei derartige Sensorelemente, deren Montage,
deren Auswerteelektronik und deren Verkabelung
erheblich steigert. Obwohl bei solchen Elekiromagne-
ten die Bauart mit Druckrohr vorteilhaft ist, sind auch
Anwendungsfélle mdéglich, die kein derartiges Druck-
rohr erfordern.

Ferner ist aus der DE-OS 2 109 770 ein 4/3-Wege-
ventil in Kompaktbauweise bekannt, das einen Doppel-
hubmagnet als Antrieb aufweist. Bei diesem
Doppelhubmagnet ist dessen Anker Uiber einen Quer-
stift mit einem stéBelartigen, hohlen, langsbeweglichen
Steuerschieber verbunden, der durch eine Riickstellein-
richtung mit zwei gegensinnig wirkenden Federn in
einer Mittelstellung zentriert ist und durch den Doppel-
hubmagnet nach beiden Seiten in Arbeitsstellungen
auslenkbar ist. Der Anker ist hier langsbeweglich im
Inneren eines Ankerrohrs gelagert, an dessen Auf3en-
umfang die magnetfluBleitenden Teile des Gehauses
anliegen. Dabei weist das Gehause ein ringscheiben-
férmiges Jochteil auf, das zwischen den zwei eng
aneinanderliegenden Spulen liegt und das in die
Magnetkreise beider Spulen des Doppelhubmagneten
geschaltet ist. Von Nachteil ist hier, daB kein Sensorele-
ment zur MagnetfluBerfassung vorliegt, so daB auch die
Bestromung der beiden Spulen im Doppelhubmagnet
nicht davon abhangig beeinfluBbar ist.

Ferner ist aus der DE 41 05 705 A1 eine Ventilein-
richtung bekannt, bei der das zum Steuern des Druck-
mittels dienende Stellglied einen Permanentmagneten
tragt und Uber einen zugeordneten Feldsensor bzw.
Hallgenerator die Lage des Stellglieds abgefragt bzw.
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Uber den Elektromagnet geregelt werden kann. Der Ein-
bau des Sensors in druckmittelgeftillten Raumen des
Ventils sowie die Verkabelung mit der Steuerelektronik
des Elekiromagneten erhéht den Bauaufwand und
macht anféllig gegen Betriebsstérungen.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemaBe Elekiromagnet zur Betati-
gung des Stellglieds eines Ventils mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniber den Vorteil, daB er bei der Betétigung
eines Ventils mit einem drei Stellungen aufweisenden
Stellglied mit einem einzigen Sensorelement aus-
kommt. Dies erméglicht eine besonders einfache und
kostenglinstige Bauweise, da sich der Aufwand flr Sen-
sor, dessen Montage, die Auswerteelekironik und die
Verkabelung erheblich verringert. Trotzdem kénnen
dabei die grundsatzlichen Vorteile einer FluBmessung
im Magnetkreis und damit die Méglichkeit der FluBrege-
lung voll ausgenutzt werden. So kann die Hubarbeit des
Elektromagneten optimal ausgenutzt werden. Ferner
laBt sich eine kontrollierte Ubererregung der Magnet-
kreise mit zeitoptimaler Stromabsenkung erreichen,
wodurch sich einerseits die Stellzeiten des Ventils ver-
kirzen lassen, in Schaltstellungen Energieeinsparun-
gen erzielbar sind und die hydraulische Schaltleistung
insgesamt verbessert werden kann. Ferner ist es még-
lich, die Anderung des Sensorsignals tber den Magnet-
hub zur Generierung eines Wegsignals fur das
Stellglied zu nutzen. Weiterhin ist es méglich, die Starke
des magnetischen Feldes durch Kombination der Pol-
form und der FluBregelung zu beeinflussen. Der Elek-
tromagnet mit FluBregelung a8t sich platzsparend und
kostengiinstig realisieren.

Durch die in den Unteransprichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Elekiromagneten méglich. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn gemaB Anspruch 2 der Elektromagnet als Tauch-
anker-Magnet mit zugehérigem Druckrohr ausgefihrt
wird. Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen ergeben
sich aus den Ubrigen Anspriichen, der Beschreibung
sowie der Zeichnung.

Zeichnung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Efindung ist in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Die einzige Figur zeigt
einen Langsschnitt durch einen Doppelhubmagneten
mit angebautem Wegeventil in vereinfachter Darstel-
lung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Die Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Doppelhubmagneten 10 in vereinfachter Darstellung,
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der an ein ibliches 4/3-Wegeventil 11 angebaut ist. Der
Doppelhubmagnet 10 ist hier als ein Tauchanker-Elek-
tromagnet ausgefihrt, dessen Gehause 12 ein Druck-
rohr 13 aufweist, das stirnseitig in das Ventilgehduse 14
des Wegeventils 11 eingeschraubt ist.

Das Druckrohr 13 ist in an sich bekannter Weise
einstickig ausgebildet und besteht aus einem ein Befe-
stigungsgewinde 15 tragenden, zylindrischen Innen-
jochteil 16, an den nacheinander ein erster
Zwischenring 17, ein mittlerer Rohrabschnitt 18, ein
zweiter Zwischenring 19 und ein duBerer Rohrabschnitt
20 anschlieBen. Wahrend die beiden Zwischenringe 17,
19 aus nicht magnetischem Material bestehen, sind die
Ubrigen Teile des Druckrohrs 13 aus magnetisch leiten-
dem Material hergestellt. Im Bereich des &uBBeren Rohr-
abschnitts 20 ist das Druckrohr 13 durch ein
zylindrisches AuBenjoch 21 verschlossen, wodurch im
Druckrohr 13 ein Innenraum 22 gebildet ist, der einen
Anker 23 aufnimmt. Der Anker 23 ist Uiber einen Quer-
stift 24 auf einem axial verlaufenden StéBel 25 fixiert,
der im Innenjochteil 16 und im AuBenjochteil 21 beweg-
lich gelagert ist.

Auf dem AuBenumfang des Druckrohrs 13 sind hin-
tereinander eine erste Spule 26 sowie eine zweite
Spule 27 des Elektromagneten angeordnet, wobei die
raumlich eng beieinanderliegenden Spulen 26, 27
durch eine ringférmige FluBleitscheibe 28 voneinander
getrennt sind. Auf der dem Wegeventil 11 zugewandten
Stirnseite der ersten Spule 26 ist als Teil des Gehauses
12 eine erste, ringférmige AbschluBplatte 29 angeord-
net, wahrend auf der entgegengesetzt liegenden Stirn-
seite der zweiten Spule 27, die nach auBen gewandt ist,
eine zweite AbschluBplatte 31 anliegt. Beide Spulen 26,
27 sowie beide AbschluBplatten 29, 31 sowie die Fluf3-
leitscheibe 28 sind von einem zylindrischen Rohrteil 32
umgeben, das ebenfalls ein Teil des Gehauses 12 dar-
stellt und aus magnetisch leitendem Material besteht,
um die Magnetkreise fir die beiden Spulen 26 und 27
zu schlieBen.

Das AuBenjochteil 21 ist in nicht ndher gezeichne-
ter Weise im Druckrohr 13 befestigt und tragt eine Ring-
mutter 33, welche das freie Ende des Druckrohrs 13
Ubergreift und die beiden Spulen 26, 27 des Elektroma-
gneten am Ventilgehause 14 anliegend halt.

In der radialen Ebene der FluBleitscheibe 28 ist an
deren Innendurchmesser eine Aussparung ausgebildet,
in der ein Sensorelement 34 liegt. Das Sensorelement
34 liegt unmittelbar am AuBendurchmesser des Druck-
rohrs 13, insbesondere des mittleren Rohrabschnitts 18
an und liegt somit in einer Stelle, die den Magnetkreisen
beider Spulen 26 bzw. 27 zugeordnet ist. Das Sensor-
element 34, mit dem der MagnetfluB an einer fir beide
Magnetkreise reprasentativen Stelle gemessen wird,
1aBt sich vorzugsweise als Hall-Generator ausfihren.

Das vom Doppelhubmagnet 10 bestatigte Wege-
ventil 11 ist ein an sich bekanntes Ventil fur vier Wege
und drei Stellungen, dessen als Stellglied dienender
Steuerschieber 35 durch eine mechanische Riickstell-
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einrichtung 36 mit zwei entgegengesetzt zueinander
wirkenden Federn 37, 38 in der gezeichneten Mittelstel-
lung zentriert wird. Der den Anker 23 tragende StéBel
25 durchdringt das Innenjochteil 16 und liegt mit seinem
Ende 39 stirnseitig am Steuerschieber 35 an.

Die Wirkungsweise eines Ublichen Doppelhubma-
gneten ist herkdmmlich bekannt und wird deshalb hier
nicht naher erlautert. Bei einem 3-Stellungs-Wegeventil
wird zur Auslenkung des Steuerschiebers 35 aus seiner
Mittelstellung nach beiden Seiten in Arbeitsstellungen
jeweils eine der Magnetspulen 26 bzw. 27 bestromt,
wéahrend die andere Magnetspule unbestromt bleibt.
Bei jeder Art von Auslenkung nutzen die Spulen 26, 27
die gemeinsame FluBleitscheibe 28, so daB das Sen-
sorelement 34 unabhangig von der Richtung der Aus-
lenkung stets den MagnetfluB3 in reprasentativer Form
miBt. Damit 4Bt sich mit einem einzigen Sensorelement
34 wechselweise die FluBdichte in beiden Magnetkrei-
sen messen und davon abhéngig die eingangs genann-
ten Vorteile einer FluBmessung im Magnetkreis fir die
Steuerung bzw. Regelung des Wegeventils 11 ausnut-
zen.

Durch die Anordnung des Sensorelements 34 in
der gemeinsamen FluBleitscheibe 28 kdénnen derartige
Doppelhubmagneten in verschiedener Weise betrieben
werden, ohne vom Gedanken der Erfindung abzuwei-
chen. So kann das Stellglied bei unbestromten Spulen
durch eine mechanische Ruckstelleinrichtung in einer
Mittelstellung zentriert werden und durch abwech-
selnde Bestromung einer der beiden Spulen in beide
Arbeitsstellungen ausgelenkt werden. Weiterhin ist es
moglich, durch eine Teilbestromung beider Spulen
deren entgegengesetzten Krafte auf den Anker in einer
Mittelstellung auszugleichen und zum Auslenken des
Ankers die Bestromung der einen Spule zu erh6hen
und die Bestromung der anderen Spule gleichzeitig zu
senken. Fernerhin ist es méglich, in dem Wegeventil 11
eine Rickstelleinrichtung mit unterschiedlich starken
Federn zu verwenden, so daf bei einer Auslenkung des
Stellglieds aus einer Mittelstellung in einer Richtung die
eine Spule gegen eine schwache Feder arbeitet, wah-
rend bei der Auslenkung in Gegenrichtung die andere
Spule gegen eine Differenzkraft beider Federn arbeitet.

Am Gehéduse 12 des Doppelhubmagneten 10 ist
am AuBenumfang des Rohrteils 32 ein AnschluBstecker
41 angebaut, in dem die Ansteuerelektronik fur das
Sensorelement 34 und die beiden Spulen 26, 27 ein-
fach, kompakt und kostengtinstig untergebracht werden
kann.

Patentanspriiche

1. Elektromagnet zur Betatigung des Stellglieds eines
Ventils, insbesondere des Steuerschiebers eines
Wegeventils, mit einem Gehéause, in dem ein einen
beweglich gelagerten Anker des Elekiromagneten
aufnehmendes Ankerrohr angeordnet ist, und wel-
cher Elekiromagnet mit einer Schaltung zur Veran-
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derung bzw. Regelung des Erregerstroms der
Spulen flr verschiedene Anzugskrafte und Ankers-
tellungen versehen und ferner mit einem in Abhan-
gigkeit von der magnetischen FluBdichte des
Elektromagneten eine elekirische SteuergréBe 5
erzeugenden Sensorelements verbunden ist, wobei

das Sensorelement auBerhalb des Ankerrohrs und
innerhalb des magnetischen Flusses des Elekiro-
magneten im Bereich von FluBleitteilen angeordnet

ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektroma- ¢
gnet als Doppelhubmagnet (10) ausgebildet ist und
eine zweite Spule (27) aufweist, die neben der
ersten Spule (26) auf dem Ankerrohr (13) angeord-

net ist, daB zwischen den beiden Spulen (26, 27)

ein den Magnetfliissen beider Spulen zugeordne- 15
tes, gemeinsames FluBleitteil (28) angeordnet ist
und daB das Sensorelement (34) im Bereich dieses
gemeinsamen FluBleitteils (28) liegt.

Elekiromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20
zeichnet, daB er als Tauchanker-Magnet ausgebil-

det ist, dessen Ankerrohr ein innen von Druckmittel
beaufschlagtes Druckrohr (13) ist.

Elekiromagnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 25
gekennzeichnet, daB das Gehause (12) des Dop-
pelhubmagneten (10) eine zwischen den beiden
Spulen (26, 27) angeordnete FluBleitscheibe (28)
aufweist, die sich insbesondere radial zwischen
dem Druckrohr (13) und einem auBenliegenden, 30
zylindrischen Rohrteil (32) erstreckt.

Elekiromagnet nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Sensorelement (34) zwi-
schen dem AuBendurchmesser des Druckrohrs 35
(13) und dem Innendurchmesser des gemeinsa-
men FluBleitteils (28) insbesondere der FluBleit-
scheibe, angeordnet ist.

Elekiromagnet nach einem der Anspriche 1 bis 4, 40
dadurch gekennzeichnet, daB das Sensorelement
(34) ein magnetfeldabhangiger Widerstand ist.

Elektromagnet nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Sensorelement (34) ein Hall- 45
Generator ist.

Elekiromagnet nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Anker (23) mit
dem Steuerschieber (35) eines Wegeventils (11) in 50
Wirkverbindung steht, der wenigstens drei Schalt-
stellungen aufweist und in seiner Mittelstellung
durch eine mechanische Ruckstelleinrichtung (36)
zentriert ist.
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