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(54) Elektromagnet

(57)  Ein Elektromagnet ist mit einem zylinderformi-
gen Magnetanker, der in einer Hilse beweglich gefuhrt
ist, mit einem dem Magnetanker stirnseitig gegenuber-
liegend angeordneten Polkern, und mit einer Antikleb-
scheibe aus einem nicht magnetischen Material, die zwi-
schen dem Magnetanker und dem Polkern angeordnet
ist, ausgestattet. Am Polkern ist eine ringartige Erhebung
gebildet, die eine dem Magnetanker zugewandte Flache
Uberragt. In der ringartigen Erhebung ist radial innensei-
tig eine Nut gebildet. Die Antiklebscheibe ist durch Ein-
griff in die Nut formschllssig am Polkern befestigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Ein Elektromagnet dieser Art kommt z.B. als
Aktuator an Hydraulikventilen zum Einsatz und ist aus
der Druckschrift DE 197 17 445 A1 oder der DE 195 04
185 A1 bekannt. Bei diesen herkdmmlichen Elektroma-
gneten ist ein Magnetanker in einer Hiilse beweglich ge-
fuhrt. Ein Spule umgibt die Hiilse und einen Polkern, der
einen axialen Abschluss des Magneten bildet. Der ma-
gnetische Fluss verlauft Gber den Polkern, einen am Pol-
kern gebildeten konusférmigen Polring, den Magnetan-
ker und die Hiilse. Zwischen dem Polring und der Hiilse
befindet sich ein Luftspalt, der den magnetischen Fluss
zwischen dem Polring und der Huilse unterbricht und da-
mit sicherstellt, dass dieser Gber den Magnetanker ver-
lauft. Bei anderen bekannten Elektromagneten ist der
Polkernam Polring mit einer hohlzylindrischen Hilse ver-
schweil}t, um ein flissigkeitsdichtes Polrohr zu erhalten.
Das Polrohr besitzt angrenzend an den Polring einen Ab-
schnitt aus nicht magnetischen Material, um die magne-
tische Trennung zwischen dem Polkern und dem davon
abgewandten Bereich des Polrohres zu gewahrleisten.
Am Magnetanker liegt tblicherweise ein StoRel an, der
durch eine Bohrung im Polkern nach auRen gefihrt ist.
Damit wird die vom Elektromagneten erzeugte Kraft vom
Magnetanker nach aufen z.B. auf einen Ventilschieber
Ubertragen. Zwischen dem Magnetanker und dem Pol-
kern ist eine Scheibe aus nicht magnetischem Material
angeordnet. Diese so genannte Antiklebscheibe gewahr-
leistet einen Mindestabstand zwischen Polkern und Ma-
gnetanker und verhindert, dass eine Restmagnetisierung
des Polkerns und des Magnetankers zu einem Kleben
des Magnetankers am Polkern flihrt. Die Antiklebscheibe
ist zumeist als kreisférmige Lochscheibe geformt und in
den Raum zwischen Magnetanker und Polkern einge-
legt. Falls der St6RRel am Magnetanker befestigt ist, wie
in den genannten Druckschriften gezeigt, so ist die An-
tiklebscheibe axial verschiebbar auf den St6Rel aufge-
schoben. Bei den mittlerweile Gblichen Elektromagneten
ist der StéRel nicht mitdem Magnetanker verbunden. Bei
Vorhandensein eines Polrohrs wird die Antiklebscheibe
Ublicherweise lose in das Polrohr eingelegt. Der Durch-
messer der zentralen Offnung der Antikiebscheibe wird
ausreichend grof3 gewahlt, so dass der StoRel jederzeit
am Magnetanker zur Anlage zu bringen ist.

[0003] Es gibt jedoch Anwendungen, bei denen eine
zuverlassige Befestigung der Antiklebscheibe erwiinscht
ist.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen insbesondere hinsichtlich einer zuverlas-
sigen und effizienten Befestigung einer Antiklebscheibe
verbesserten Elektromagnet anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Elektromagne-
ten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st.
[0006] ErfindungsgemaR ist in einer ringartigen Erhe-
bung am Polkern, die eine dem Magnetanker zugewand-
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te Flache Uberragt, radial innenseitig eine Nut gebildet.
Die Antiklebscheibe ist durch Eingriff in diese Nut form-
schlissig am Polkern befestigt.

[0007] Auf diese Weise erhalt man eine zuverlassige,
standfeste Befestigung der Antiklebscheibe am Polkern.
Die Befestigung der Antiklebscheibe durch einen Form-
schluss ist anderen Befestigungsarten - z.B. Verkleben
- hinsichtlich der Zuverlassigkeit und der Bestandigkeit,
insbesondere gegenuber Hydraulikél, Gberlegen. Der
Polkern wird meistens ohnehin auf einer Drehmaschine
bearbeitet. Der zusatzliche Aufwand zum Herstellen der
Nut fallt daher auRert gering aus. Die Befestigung der
Antiklebscheibe verhindert bei Elektromagneten mit Luft-
spalt ein Verlieren der Antiklebscheibe oder zumindest
ein Eindringen der Antiklebscheibe in den Luftspalt.
Durch die Befestigung wird generell ein Blockieren des
Magnetankers durch die Antiklebscheibe verhindert. Ins-
besondere bei einer komplizierten Profilform der dem
Magnetanker zugewandten Stirnseite des Polkerns und
einem am Magnetanker geformten Gegenprofil wird ver-
hindert, dass sich die Antiklebscheibe tiber die Erhebun-
gen des Profils legt und damit den Weg des Ankers blok-
kiert.

[0008] Die Aufgabe wird ebenso durch einen Elektro-
magneten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8
geldst. Eine Erhebung am Magnetanker lasst sich selbst-
verstandlich ebenso dazu nutzen, eine Antiklebscheibe
am Magnetanker zu befestigen. Dies erfolgt erfindungs-
gemaf wiederum durch eine in der Erhebung radial in-
nenseitig ausgebildete Nut und einen formschlissigen
Eingriff der Antiklebscheibe in diese Nut. Ein zusatzlicher
Vorteil dieser Ausfiihrung der Erfindung ist die verein-
fachte Handhabung der Antiklebscheibe. Diese bildet mit
dem Magnetanker eine vormontierte Baueinheit und
muss beim Zusammenbauen des Magneten nicht mehr
separat vorgehalten und montiert werden.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0010] Gemal einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung dervorliegenden Erfindung ist die Antiklebschei-
be als Kreisscheibe, insbesondere als kreisférmige
Lochscheibe ausgebildet, deren Durchmesser gleich
oder geringfligig geringer ist, als der Innendurchmesser
der Erhebung. Am Rand der Antiklebscheibe sind radiale
Auswolbungen vorhanden, die in die Nut vorstehen. Eine
solche Gestaltung der Antiklebscheibe erlaubt es, die An-
tiklebscheibe auf die von der Erhebung Giberragte Flache
aufzulegen und anschlielend in einem einfachen Um-
formschritt die Auswdlbungen herzustellen. Besonders
effizient lassen sich die Auswdélbungen durch Verstem-
men herstellen. Fir die sichere Befestigung ist es in der
Regel ausreichend, die Antiklebscheibe an wenigen, z.B.
drei Umfangspositionen zu verstemmen, d.h. in die Nut
auszuwodlben. Dies erlaubt eine arbeitseffiziente Herstel-
lung des Elektromagneten.

[0011] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung ist die Antiklebscheibe als in Um-
laufsrichtung offener Teilring ausgebildet. Eine solche
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Antiklebscheibe kann mit auert geringen Aufwand unter
Ausnutzung ihrer Elastizitat nach Art eines Innenspren-
grings in die Nut eingesetzt werden. Ebenso kdnnte eine
solche Antiklebscheibe auch nach dem Auflegen auf die
von der Erhebung Uberragte Flache plastisch aufgewei-
tet werden, um so den Formschluss mit der Nut herzu-
stellen.

[0012] Wenn die ringférmige Erhebung eine auf der
dem Magnetanker zugewandten Flache senkrecht ste-
hende Innenwand aufweist, ist die Befestigung der Anti-
klebscheibe durch Eingriff in eine darin gebildete Nut be-
sonders zuverlassig. Die prazise Herstellung der Nut ver-
einfacht sich.

[0013] Die Kraft-Weg-Kennlinie des Elektromagneten
wird dadurch optimiert, dass eine der ringférmigen Erhe-
bung entsprechend geformte Vertiefung in einer dem
Polkern zugewandten Stirnflache des Magnetankers vor-
gesehen ist. Die erfindungsgemale Befestigung der An-
tiklebscheibe gewahrleistet das stérungsfreie Ineinan-
dergreifen des am Polkern gebildeten Profils in ein ent-
sprechendes Gegenprofil am Magnetanker. Fir die si-
chere Befestigung der Antiklebscheibe wird die am Pol-
kern gebildete Erhebung vorteilhaft ausgenutzt.

[0014] GemalR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung setzt sich der
Polkern in einen Polring fort, der die dem Magnetanker
zugewandte Stirnflache des Polkerns axial Gberragt. Die
ringférmige Erhebung erhebt sich radial innerhalb des
Polrings von dieser Stirnflache. Die Polform des Elektro-
magneten lasst sich auRer durch die Form des Polrings
auch durch die Gestaltung der Profilform der einander
zugewandten Stirnseiten des Polkerns und des Magne-
tankers beeinflussen. An diesen Stirnseiten angeordnete
ringartige Erhebungen lassen sich erfindungsgemaf fiir
die formschlissige Befestigung der Antiklebscheibe nut-
zen.

[0015] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
und deren Vorteile unter Bezugnahme auf die in den Fi-
guren dargestellten Ausflihrungsbeispiele naher erlau-
tert.
Figur 1  zeigt einen Schnitt durch ein Polrohr eines
Elektromagnets, bei dem die Antiklebscheibe
an einem inneren Konusring des Polkerns be-
festigt ist,

Figur2  zeigtdie gemaR Figur 1 am Polkern befestigte
Antiklebscheibe im eingebauten Zustand,
Figur 3 st eine vergroRerte Darstellung des Bereichs
A aus Figur 1 und

Figur4 zeigt einen Schnitt durch ein auftragsge-
schweilltes Polrohr eines Elektromagnets, bei
dem die Antiklebscheibe an einem aulleren
Konusring des Polkerns befestigt ist.

[0016] In Figur 1 ist ein Elektromagnet 1 dargestellt,
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der zur Betatigung eines Hydraulikventils bestimmt ist.
Der Elektromagnet 1 umfasst als wesentliche Bestand-
teile eine Magnetspule 4 und ein Polrohr 3, in dem ein
Magnetanker 7 beweglich gefiihrt ist. Ein Stofel 8 ist in
einer Bohrung durch den Polkern 10 des Polrohrs 3 ge-
fuhrt. Der StdRel 8 liegt am Magnetanker 7 an und Uber-
tragt die auf den Magnetanker 7 ausgeubte Kraft auf ei-
nen Ventilschieber (nicht dargestellt)

[0017] Das zylinderférmige Polrohr 3 untergliedert sich
in verschiedenen Abschnitte. Der schon benannte Pol-
kern 10 umfasst den Anschlussbereich 12 zur Befesti-
gung des Polrohrs 3 an einem Hydraulikventil. An der
dem Magnetanker 7 zugewandten Seite setzt sich der
Polkern 10 in einen Polring 14 fort. Der Polring 14 Gber-
ragt die dem Magnetanker 7 zugewandte Stirnflache 32
des Polkerns 10 axial. Der Polkern 10 und dessen Polring
14 sind aus magnetischem Stahl gefertigt. Am Polring
14 ist ein Trennring 16 aus einem nichtmagnetischen
Stahl angebracht. Der Polring 14 und der Trennring 16
sind durch einen elektrischen Widerstandsschweivor-
gang miteinander verbunden. Auf der vom Polkern 10
abgewandten Seite des Trennrings 16 ist ebenfalls durch
Widerstandsschweil3en eine Hilse 18 aus magnetischen
Stahl befestigt. Die Hiilse 18 ist durch einen Verschlus-
seinsatz 20 dicht verschlossen. Zur Befestigung des
Trennrings 16 am Polring 14 bzw. der Hiilse 18 am Trenn-
ring 16 kann jedoch auch ein Létverfahren zum Einsatz
kommen.

[0018] Beim Widerstandsschweifen oder beim Loten
bilden sich die Kontaktflachen zwischen dem Polring 14
und dem Trennring 16 bzw. zwischen dem Trennring 16
und der Hiilse 18 als Uberwiegend flache, zu der Stirn-
flache 32 in etwa parallele Kreisringflachen aus. Eine Ko-
nusform der Polrings, welche Ublicherweise gewahlt
wird, um die Kraft-Weg-Kennlinie eines Elektromagnets
moglichst gunstig - insbesondere moglichst linear - zu
gestalten, wiirde beim elektrischen Widerstandsschwei-
en zu einer qualitativ minderwertigen Schweil3verbin-
dung fuhren.

[0019] Die Kraft-Weg-Kennlinie des Elektromagnets 1
wird gemaf diesem Ausflihrungsbeispiel nicht durch die
Form des Polrings 14 und des Trennrings 16 sondern
durch eine Ringnut 22 in der dem Polkern 10 zugewand-
ten Stirnfliche 24 des Magnetankers 7 gestaltet. In der
Figur 3 ist der Bereich A des Polrohrs 3 am Ubergang
zwischen dem Polkern 10 zum Trennring 16 vergrof3ert
dargestellt. Die Ringnut 22 am Magnetanker 7 besitzt ein
Konusprofil. Gegenliberliegend istam Polkern 10 ein Ko-
nusring 26 gebildet, der bei Anliegen des Magnetankers
7 am Polkern 10 in die Ringnut 22 eintaucht. Eine Anti-
klebscheibe 28 aus einem nichtmagnetischem Material
istam Polkern 10 befestigt. Damit ist gewahrleistet, dass
der Magnetanker 7 einen bestimmten, durch die Starke
der Antiklebscheibe 28 vorgegebenen Mindestabstand
zum Polkern 10 behalt.

[0020] In der Innenwandflache des Konusrings 26 ist
am Ubergang in die Stirnflache 32 des Polkerns 10 eine
Radialnut 30 gebildet. Die Antiklebscheibe 28 liegt auf
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der Stirnflache 32 auf. Der Rand der Antiklebscheibe 28
steht - zumindest an einigen Umfangspositionen - in die
Radialnut 30 vor. Dadurch ist die Antiklebscheibe 28
formschlissig am Polkem 10 befestigt.

[0021] In Figur 2 ist die Antiklebscheibe 28 im einge-
bauten Zustand abgebildet, um die Befestigung naher
zu erlautern. Die Antiklebscheibe 28 besitzt im wesent-
lichen die Form einer kreisférmigen Lochscheibe. Der
Rand der Antiklebscheibe 28 ist an drei jeweils um 120°
gegeneinander versetzten Umfangspositionen mit Aus-
wdlbungen 34, 35 und 36 versehen. Die Auswdlbungen
34, 35 und 36 stehen in die Radialnut 30 vor und halten
die Antiklebscheibe 28 am Polkern 10. Abgesehen von
den Auswoélbungen 34, 35 und 36 entspricht der Durch-
messer der Antiklebscheibe 28 dem Innendurchmesser
des Konusrings 26 bzw. liegt geringfligig darunter. Somit
I8sst sich die Antiklebscheibe 28 leicht auf die vom Ko-
nusring 26 umgebene Stirnflache 32 aufbringen. Durch
Verstemmen an den Punkten 38, 39 und 40 werden die
Auswoélbungen 34, 35 und 36 gebildet und die Antikleb-
scheibe 28 in der Radialnut 30 befestigt.

[0022] Selbstverstandlich kann die Antiklebscheibe 28
auch an mehr als drei Punkten verstemmt werden, um
eine noch zuverlassigere Befestigung zu erhalten. Ge-
gebenenfalls kann mit einem ringférmigen Verstemm-
werkzeug der Rand am gesamten Umfang der Antikleb-
scheibe ausgewdlbt werden, so dass die Antiklebscheibe
am gesamten Umfang in die Nut vorsteht.

[0023] Die Antiklebscheibe kann auch miteinem radial
verlaufenden Schlitz versehen sein, so dass sie nach Art
eines Innensprengrings in die Radialnut 30 eingesetzt
werden kann. Dazu wird die Antiklebscheibe mit einem
Durchmesser entsprechend dem Innendurchmesser der
Radialnut 30 gefertigt. Eine solche Antiklebscheibe wird
zum Einsetzen in Radialrichtung elastisch zusammen-
gedruckt und liegt nach dem Einsetzen passgenau in der
Radialnut 30 an. Eine weitere Moglichkeit ist es, die ge-
schlitzte Antiklebscheibe mit einem Durchmesser ent-
sprechend dem Innendurchmesser des Konusrings 26
zu fertigen. Nach dem Einsetzen wird eine solche Anti-
klebscheibe radial plastisch aufgeweitet, z.B. mittels ei-
nes konischen Dorns, der in die Durchgangséffnung der
Antiklebscheibe eingesetzt wird.

[0024] Das Konusprofil der Ringnut 22 am Magnetan-
ker 7 und der gegenuberliegend am Polkern 10 geformte
Konusring 26 geben eine Polform vor, durch welche die
Flussverteilung der Magnetfeldlinien in axialer und radia-
ler Richtung beeinflusst wird. Man erreicht durch die dar-
gestellte Polform eine giinstige Kraft-Hubkennlinie des
Elektromagnets 1.

[0025] Ein Polrohr 3 eines weiteren Elektromagnets
gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist in der Figur 4 dargestellt. Das Pol-
rohr 3 gemaf des zweiten Ausflihrungsbeispiels gliedert
sich in den Polkern 10, eine Hilse 18, und einen Ver-
schlusseinsatz 20. Am Polkern 10 ist ein konusformiger
Polring 44 gebildet. Durch Auftragsschweillen ist auf an
sich bekannte Art und Weise zwischen dem Polring 44
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und der Hilse 18 ein ringférmiger Einsatz 46 aus nicht
magnetischem Metall gebildet. Die Konusform des Pol-
rings 44 bestimmt die Polform.

[0026] Vergleichbar dem ersten Ausflhrungsbeispiel
ist eine Radialnut 30 in der Innenwandflache des Polrings
44 am Ubergang zur Stirnflache 32 des Polkerns 10 ge-
bildet. Die Antiklebscheibe 28 liegt auf der Stirnflache 32
auf. Der Rand der Antiklebscheibe 28 steht in die Radial-
nut 30 vor. Somit liegt eine formschliissige Befestigung
der Antiklebscheibe 28 am Polkern 10 vor. Die Varianten
und Vorzige einer solchen Befestigung der Antikleb-
scheibe 28 am Polkern 10 sind bei dem ersten Ausfih-
rungsbeispiei bereits beschrieben worden und treffen
auch auf das zweite Ausflihrungsbeispiel zu.

[0027] Als weitere Alternative kann die Antiklebschei-
be auch am Magnetanker befestigt werden, wenn dieser
eine ringférmige Erhebung aufweist. Ahnlich wie bei den
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wird dazu
eine Radialnut in der Erhebung am Magnetanker gefer-
tigt und die Antiklebscheibe formschliissig mit dieser Ra-
dialnut in Eingriff gebracht.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Elektromagnet

3 Polrohr

4. Magnetspule

7 Magnetanker

8 StoRel

10 Polkern

12 Anschlussbereich
14  Polring

16  Trennring

18 Hilse

20 Verschlusseinsatz
22  Ringnut

24  Stirnflache am Magnetanker
26  Konusring

28  Antiklebscheibe

30 Radialnut

32  Stirnflache am Polkern

34  Auswodlbung

35  Auswodlbung

36  Auswdlbung

38  Verstemmpunkt

39  Verstemmpunkt

40  Verstemmpunkt

44  Polring

46  Nicht magnetischer Einsatz

Patentanspriiche
1. Elektromagnet, insbesondere zur Betatigung eines

Hydraulikventils, mit einem zylinderférmigen Ma-
gnetanker (7), der in einer Hillse (18) beweglich ge-
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fuhrt ist, mit einem dem Magnetanker (7) stirnseitig
gegenuberliegend angeordneten Polkern (10), und
mit einer Antiklebscheibe (28) aus einem nicht ma-
gnetischen Material, die zwischen dem Magnetan-
ker (7) und dem Polkern (10) angeordnet ist, wobei
am Polkern (10) eine ringartige Erhebung (26; 44)
gebildet ist, die eine dem Magnetanker (7) zuge-
wandte Flache (32) iberragt,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Erhebung (26; 44) radial innenseitig eine Nut
(30) gebildet ist und dass die Antiklebscheibe (28)
durch Eingriff in die Nut (30) formschllssig am Pol-
kern (10) befestigt ist.

Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antiklebscheibe (28) als Kreis-
scheibe ausgebildet ist, deren Durchmesser gleich
oder geringfligig geringer ist, als der Innendurch-
messer der Erhebung (26; 44) und dass am Rand
der Antiklebscheibe radiale Auswdélbungen (34, 35,
36) vorhanden sind, die in die Nut (30) vorstehen.

Elektromagnet nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswolbungen (34, 35, 36) durch
Verstemmen gebildet sind.

Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antiklebscheibe als in Umlaufs-
richtung offener Teilring ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die ring-
férmige Erhebung (26; 44) eine auf der dem Magne-
tanker (7) zugewandten Flache (32) senkrecht ste-
hende Innenwand aufweist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
ringférmigen Erhebung (26) entsprechend geformte
Vertiefung (22) in einer dem Polkern (10) zugewand-
ten Stirnflache (24) des Magnetankers (7) vorgese-
hen ist.

Elektromagnet nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Polkern (10) in einen seine
dem Magnetanker (7) zugewandte Stirnflache (32)
axial Uberragenden Polring (14) fortsetzt, und dass
sich die ringférmige Erhebung (26) radial innerhalb
des Polrings (14) von dieser Stirnflache (32) erhebt.

Elektromagnet, insbesondere zur Betatigung eines
Hydraulikventils, mit einem zylinderférmigen Ma-
gnetanker, der in einer Hiilse beweglich gefiihrt ist,
mit einem dem Magnetanker stirnseitig gegentiber-
liegend angeordneten Polkern, und mit einer Anti-
klebscheibe aus einem nicht magnetischen Material,
die zwischen dem Magnetanker und dem Polkern
angeordnet ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass

am Magnetanker eine ringférmige Erhebung gebil-
det ist, die eine dem Polkern zugewandte Flache
Uberragt,

dass an der Erhebung radial innenseitig eine Nut
gebildet ist und

dass die Antiklebscheibe durch Eingriff in die Nut
formschlissig am Magnetanker befestigt ist.
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