EP 2 299 458 A2

(1 9) Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
23.03.2011 Patentblatt 2011/12

(21) Anmeldenummer: 10009441.6

(22) Anmeldetag: 10.09.2010

(11) EP 2 299 458 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
HO1F 7/16 (2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME RS

(30) Prioritat: 16.09.2009 DE 102009041446
(71) Anmelder:FirmaSVM SchultzVerwaltungs-GmbH

& Co. KG
87700 Memmingen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Scherer, Georg
87757 Kirchheim (DE)
* Mang, Helmut
87700 Memmingen (DE)

(74) Vertreter: Schulz, Manfred et al
Hallhof 6-7
87700 Memmingen (DE)

(54) Elektromagnet

(57)  Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten.
Dieser umfasst zumindest einen in einem Ankerraum ge-
lagerten Anker. Der Ankerraum ist von einer Spule um-
geben, die eine Vielzahl von mit elektrischem Strom be-
aufschlagbaren Wicklungen tragt. Das dabei entstehen-
de Magnetfeld bewegt den Anker gegen den Kern. Der
Anker wirkt auf einen Stift. Der Anker besitzt an seiner
in Bewegungsrichtung gesehenen Stirnseite eine Aus-
nehmung, inder ein Formteil eingesetztist. Der Stift stitzt
sich an dem Formteil ab.

}435

-
N
PN

St
3
S
S

NN
N

N
)

3
X

I

\
w
w

NN
Y4
RN

(98]

o

o
w

N
w

1

&L
ow

22
13

30

36

A # AN

Fig.1 42

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 299 458 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten,
welcher zumindest einen in einen Ankerraum gelagerten
Anker umfasst, wobei der Ankerraum von einer Spule
umgeben ist, die eine Vielzahl von elektrischen beauf-
schlagbaren Wicklungen tragt und das bei bei Strombe-
aufschlagung entstehende Magnetfeld den Anker gegen
einen Kern bewegt, wobei der Anker auf einen Stift wirkt
und der Anker an seiner in Bewegungsrichtung gesehe-
nen Stirnseite eine Ausnehmung aufweist.

[0002] Ein typischer Einsatzbereich fir Elektromagne-
ten sind Druckventile, insbesondere Druckregelventile.
Hierbei wirkt der von dem Magnetfeld des Elektromagne-
ten bewegte Anker auf einen Stift, der Teil eines Regel-
elementes ist, das in geeigneter Weise im Ventilblock ein
Regelstlick gegen einen Ventilsatz anstellt und so den
Druck regelt.

[0003] Fir eine Flhrung des Stiftes ist in dem Anker
an seiner in Bewegungsrichtung gesehenen Stirnseite
eine Ausnehmung vorgesehen. Diese bevorzugt sack-
lochartige Ausnehmungen nimmt ein Ende des Stiftes
auf. Dabei definiert sich die Stirnseite des Ankers durch
die Bewegungsrichtung des Ankers bei Beaufschlagung
mit Strom (Hubbewegung). Dabei ist die Stirnseite des
Ankers auch dem Kern und dem Ventilblock zugewandt
beziehungsweise taucht in diesen ein. Insbesondere be-
stimmt die Stirnseite die vordere Seite des Ankers bei
der Hubbewegung. Dabei stutzt sich der Stift in der Aus-
nehmung derart ab, dass die Hubbewegung des Ankers,
die in der Regel eine lineare Bewegung in Achsrichtung
von Anker (und Stift) ist, auf den Stift Gbertragen wird.
[0004] Bei Druckregelventilen mit gattungsgemaRen
Elektromagneten ist zur Vermeidung von Eigenschwin-
gungen des Regeldrucks der Ankerraum vollstandig mit
Ol befiillt, um eine hydraulische Dampfung der Ankerbe-
wegung zu erreichen. Hierzu ist der Anker mit Langs-und
Querbohrungen ausgefiihrt, die bei der Ankerbewegung
einen definierten Olaustausch zwischen den verschie-
denen Olrdumen erméglicht. Im Stand der Technik ist es
bekannt, diese Bohrung zerspanend herzustellen, wobei
insbesondere im Bereich der Ausnehmung eine entspre-
chende Sacklochbohrung vorzusehen ist, um eine Ab-
stlitzung des Stiftes im Anker zu ergeben.

[0005] Diese zerspanende Herstellung stellt einen er-
heblichen Aufwand in Bezug auf Gradvermeidung, Gra-
dentfernung und Sauberkeit dar, was zu entsprechen-
dem Herstellungsaufwand flhrt.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Elektro-
magneten vorzuschlagen, der einfacher und daher ko-
stenglinstiger herzustellen ist.

[0007] Zur Ldsung dieser Aufgabe geht die Erfindung
aus von einem Elektromagneten, wie eingangs beschrie-
ben, und schlégt vor, dass ein Formteil in die Ausneh-
mung eingesetzt ist und sich der Stift in dem Formteil
abstutzt.

[0008] Durch den erfindungsgemafen Vorschlag ent-
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fallt die zerspanende Herstellung der Sacklochbohrung
und die damit verbundenen Probleme. Oftmals bleibt es
dann bei nur einer axial den Anker durchsetzenden Boh-
rung, die deutlich geringeren Nachbearbeitungsaufwand
aufweist. Anstelle des Absatzes wird nun erfindungsge-
maf der Einsatz eines, zum Beispiel durch ein Stanz-
Biege-Vorgang herstellten Formteil eingesetzt, das sehr
viel gunstiger produzierbar ist als die zerspanende Rea-
lisierung an dem Anker. Alternativ ist erfindungsgeman
vorgesehen, das Formteil auch als Tiefzieh- oder Drehteil
herzustellen.

[0009] In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist
vorgesehen, dass sich der nach auRen umgebortelter
Rand des Formteiles auf dem Anker abstiitzt. Oftmals ist
der Anker bezlglich seiner Langsachse rotationssyme-
trisch aufgebaut und tréagt maoglichst konzentrisch ange-
ordnet das Formteil. Die Ausnehmung ist ebenfalls kon-
zentrisch in den Anker eingearbeitet und der in einem
Stanz-, Gesenk- beziehungsweise Tiefziehschritt her-
stellte Formteil ist im wesentlichen hutartig ausgebildet,
wobei dessen seitlich abstehende umgebdrtelter Rand
auf der ringartigen, die Ausnehmung begrenzenden Ab-
schlussflache der Stirnseite aufliegt. Bei einer solchen
Ausgestaltung wird eine sehr einfache Montage erreicht,
wobei das Formteil zum Beispiel durch eine gewisse ko-
nische Ausgestaltung einfach in die Ausnehmung einge-
steckt werden kann, die ganze Anordnung aber mit ei-
nem gewissen Sitz oder Passform ausgestattet ist, um
ein sicheres Verbinden des Formteiles in der Ausneh-
mung zu gewahrleisten.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Anker gebildet ist von ei-
nem Ankerkorper, der eine Ankerstange aufnimmt und
das Formteil in der Ankerstange angeordnet ist. Insbe-
sondere fiir die Ausgestaltung des Ankers gibt es im
Stand der Technik mehrere Varianten. Die erfindunsge-
male Losung umfasst dabei alle mdglichen Lésungsva-
rianten, namlich jene, bei welchen der Anker ein- oder
auch mehrteilig ausgebildet ist. So ist es moglich, dass
der Anker nur einen Ankerkdrper umfasst, der mit den
entsprechenden Bohrungen ausgestattet ist und eine
Ausnehmung aufweist zur Aufnahme des Formteils. In
einer anderen Variante wird eine Ankerstange mit dem
Ankerkorper verbunden, wobei die Ankerstange bezo-
gen auf die Bewegungsrichtung des Ankers langer ist als
der Ankerkdrper, insbesondere ein- oder beidseitig Uber
diesen hervorsteht. Dabei Gbernimmt die Ankerstange
zusatzliche Fiihrungsaufgaben, da diese zum Beispiel in
entsprechenden Taschen des Kernes des Elektroma-
gneten geflhrt ist. Auch ist es mdglich durch die mehr-
teilige Ausgestaltung durch die Wahl des Materials des
Ankerkorpers und der Ankerstange das Schaltverhalten
des Ankers entsprechend zu beeinflussen. Natrlich ist
diese Mehrteiligkeit auch glinstig in Bezug auf die Her-
stellungskosten, da beide Elemente fur sich genommen
entsprechend optimiert werden kdnnen.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Anker beziehungsweise
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die Ankerstange eine axiale Durchdringungséffnung ge-
gebenenfalls auch mit unterschiedlichen Durchmessern
aufweist. Die axiale Durchdringungséffnung ist dabei
parallel oder im wesentlichen parallel zur Bewegungs-
richtung des Ankers und beinhaltet auch die Ausneh-
mung.

[0012] Durch die axiale Durchdringungsoffnung wird
das Innere des Ankers daflr genutzt, dass diese mit der
zu steuernden Fliissigkeit, zum Beispiel Ol, befiillt wird
und somit eine hydraulische Dampfung der Ankerbewe-
gung erreicht wird.

[0013] Zudiesem Zweck dient auch eine andere erfin-
dungsgemafe Ausgestaltung nach welcher an dem An-
ker beziehungsweise im Ankerkorper oder der Anker-
stange mindestens eine Querbohrung angeordnetist, die
im wesentlichen Quer zur Bewegungsrichtung des An-
kers orientiert ist. Die Querbohrung ist dabei auch bevor-
zugt rechtwinklig, zumindest aber quer (spitzwinklig) zur
axialen Durchdringungséffnung angeordnet. Bevorzug-
terweise mindet die Querbohrung in die Durchdrin-
gungsoffnung. Neben der Mdglichkeit einen definierten
Olaustausch zwischen den verschiedenen Olrdumen zu
ermdglichen und somit auch eine Bewegung des Ankers
zu dampfen, erreicht diese Ausgestaltung auch eine ent-
sprechende Massenreduzierung des Ankers und daher
auch ein schnelles Ansprech-, Schalt- beziehungsweise
Steuerverhalten bei gleichen sonstigen Parametern.
[0014] Eine erhebliche Kostenreduktion wird insbe-
sondere durch die erfindungsgemale Variante erreicht,
bei welcher der Anker, der Ankerkorper oder die Anker-
stange als Abschnitt eines Rohrprofiles ausgebildet ist.
Charakteristische Eigenschaft des Rohrprofiles ist, dass
dieses ohne zerspanende bearbeitet werden zu missen,
eine axiale Durchdringungséffnung aufweist. Dabei be-
sitzt ein entsprechendes Rohrprofil eine ausreichende
Genauigkeit an ihrer Mantelfliche, da die Mantelflache
entsprechende Fiihrungs- und Lagerungsaufgaben aus-
flhrt. Durch den Einsatz eines Rohrprofiles wird ein er-
heblicher Produktionsvorteil erreicht, da die aufwendige
zerspanende Bearbeitung zur Herstellung der Durchdrin-
gungsoffnung eingespart wird.

[0015] Eine aus einem Rohrprofil bestehende Anker-
stange wird auch als Ankerrohr bezeichnet.

[0016] Die Durchdringungséffnung einerseits aber
auch die Querbohrung andererseits stellt eine Verbin-
dung her zwischen dem Ankerinneren und dem Anker-
raum beziehungsweise von der Hydraulikflissigkeit
durchfluteten Ventilblock.

[0017] In der bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist nicht nur an der Stirnseite, also an der Seite, die
dem Ventilblock zugewandt ist, eine Ausnehmung vor-
gesehen, sondern auch an der der Stirnseite gegenuber-
liegenden Rickseite des Ankers, ist ebenfalls eine Aus-
nehmung angeordnet, die ein Formteil aufnimmt. Durch
die Anordnung eines Formteiles auch auf der Riickseite
des Ankers wird erreicht, dass auch auf der Riickseite
entsprechende Elemente im Anker gelagert und abge-
stutzt sind. Die Ausgestaltung ist dabei in gleicher Weise
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gewahlt wie an der Stirnseite, das Formteil ist gegebe-
nenfalls zumindest abschnittsweise konisch ausgebildet,
um ein leichteres Einsetzen in die Ausnehmung an der
Ruckseite zu erreichen, das Formteil weist auch einen
nach Auflen umgebdrtelten Rand auf, um sich auf der
Rohrriickseite aufzustutzten und aufzuliegen.

[0018] Um eine Riickstellung des Ankers im nichtbe-
stromten Zustand zu erreichen, ist eine Rickstellfeder
vorgesehen, die sich in dem Formteil an der Stirnseite
absiitzt. Bei der Strombeaufschlagung der wicklung der
Spule wird ein Magnetfeld erzeugt, das den Anker nach
vorne bewegt und den gewilnschten Hub ausflihren
Iasst. Dabei wird der Anker in Richtung des Kerns bezie-
hungsweise Ventilblockes bewegt und in gleicher Weise
auch der in der Ausnehmung gelagerten Stift versetzt.
Diese Bewegung erfolgt gegen die Riickstellfeder, die
entsprechend gestaucht oder komprimiert wird. Wird nun
der Strom abgeschaltet oder reduziert, dann entspannt
sich die Riickstellfeder und versetzt den Anker entgegen
die Anzugsrichtung beziehungsweise Hubrichtung zu-
rick, die Stirnseite entfernt sich wieder von dem Kern.
[0019] In einer Variante der Erfindung ist das Formteil
topf- oder hutartig ausgebildet. Durch den nach Aulien
gebortelten Rand des Formteiles wird eine Anlageflache
des Formteiles an der ringartigen Ankerendflache er-
reicht. Eine solche Ausgestaltung des Formteiles istzum
Beispiel in einem formgebenden Bearbeitungsschritt
(zum Beispiel Tiefziehen, Senken oder Pragen) kosten-
glnstig herstellbar.

[0020] Geschickterweise wird ein dinnwandiges
Formteil vorgesehen, die Verwendung eines diinnwan-
digen Formteiles spart Gewicht und ist giinstig fir die
Ankerdynamik. Ein verhaltnismaRig dunnwandiges
Formteil 1asst sich auch leicht bearbeiten.

[0021] Vorteilhafterweise ist dabei die Materialstarke
des Formteiles kleiner als 20 % des Ankerdurchmessers
beziehungsweise der Ankerstange, bevorzugtkleiner als
10 % des Durchmessers des Ankers beziehungsweise
Ankerstange, insbesondere weniger als 8 % des Durch-
messers des Ankers beziehungsweise der Ankerstange.
[0022] In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist
vorgesehen, dass am Boden des Formteiles Damp-
fungsoffnungen angeordnet sind. Der Boden des Form-
teiles schliel3t die Ausnehmung, welche den Stift und/
oder die Ruckstellfeder aufnimmt, gegentiber dem ubri-
gen Ankerinneren ab. Durch die Anordnung von einer
oder mehreren Dampfungsoffnungen ist es maoglich,
dass Hydraulikflissigkeit durch die Ausnehmung in das
Ankerinnere hindurchstrémen kann. Geschickterweise
werden dabei die Dampfungséffnungen im Herstellungs-
chritt des Formteiles integriert, zum Beispiel durch einen
entsprechenden Stanzvorgang. Es resultiert hieraus ein
Stanzumformprozess, der glinstig durchfihrbar ist. Da-
bei ist gefunden worden, dass durch die Anordnung der
Dampfungsbohrungen in einem verhaltnismaig dinn-
wandigen Formteil, wie dies ebenfalls erfindungsgema-
Re vorgeschlagen wird, das Dampfungsverhalten ver-
bessert wird. Es wird ein konstanteres Dampfungsver-
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halten Uber den gesamten Betriebstemperaturbereich
erreicht, da die Dampfungsbohrungen scharfkantiger
und kirzer (bei entsprechender dinnwandiger Ausge-
staltung des Formteiles) ausgefiiht werden kénnen und
somit eine nur in weniger Weise von der Temperatur ab-
hangige oder temperaturunabhéngige Blendencharakte-
ristik aufweisen.

[0023] Fir die Ausgestaltung des Formteiles gibt es
eine Mehrzahl von Herstellungsvarianten. Auf eine Va-
riante als Stanzbiegeteil wurde bereits mehrfach einge-
gangen. Hieraus resultiert, dass das Formteil bevorzugt
aus Metall, insbesonder Stahl, magnetisierbaren Metal-
len oder unmagnetisierbaren Metallen, Stéhlen bezie-
hungsweise geringmagnetisisrbaren Metallen, Stahlen,
Leichtmetallen oder &hnlichen besteht. Die iblicherwei-
se fiir den Bau von Magnetbauteilen bekannten Materia-
lien kénnen hier entsprechend eingesetzt werden.
[0024] Auf diese Materialien ist die Erfindung aber
nicht beschrankt, so ist es moglich, das Formteil auch
als Kunststoffspritzteil auszubilden, was den Vorteil birgt,
eine entsprechende Gewichtsreduzierung zu erreichen.
Bevorzugterweise istdann das Formteil zum Beispiel aus
Kunststoff oder faserverstarktem Kunststoff (zum Bei-
spiel mit Glasfaser oder Kohlefaser) gebildet. Naturlich
ist es moglich entsprechend hochfeste oder auch aus-
reichend temperaturbestandige Kunststoffe einzuset-
zen, wenn dies der Anwendungsbereich des Elektroma-
gneten beziehungsweise das ebenfalls von der Erfin-
dung umfassten Druckventiles erfordert.

[0025] Die Erfindung umfasst daher nicht nur einen
Elektromagneten, sondern bezieht sich auch auf ein
Druckregelventil, insbesondere Druckregelventil beste-
hend aus einem Elektromagneten wie beschrieben, wo-
bei der Stift, der in der Ausnehmung gelagert und geftihrt
ist, ein Regelstick tréagt und das Regelstiick mit einem
Dichtsitz des Ventils zusammenwirkt.

[0026] Ublicherweise ist in dem Ventilblock ein ent-
sprechender Ventilsitz vorgesehen und zwischen dem
Ventilsitz und dem Regelstlick bildet sich ein Spalt aus,
dessen GroRe flr die Ventilcharakteristik, insbesondere
fur die Druckminderung verantwortlich ist. Durch die Stel-
lung des Ankers wird daher eine Positionierung des Re-
gelstlicks bezlglich des Dichtsitzes erreicht und somit
der Druck geregelt.

[0027] Fir den Fall, dass die Erfindung zum Beispiel
in einem Hydraulik- oder auch Pneumatikventil verwendt
wird, ist es glinstig, dass der Ankerraum beziehungswei-
se das Innere des Ankers oder Ankerstange mit dem zu
steuernden Medium gefiillt ist.

[0028] In der Zeichnung ist die Erfindung insbesonde-
re in einem Ausfiihrungsbeispiel schematisch darge-
stellt. Es zeigen:

Fig. 1,2 je in einer Schnittdarstellung, verschiedene
Varianten des erfin- dungsgemafen Elektro-
magneten

[0029] In den Figuren sind gleiche oder einander ent-
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sprechende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet und werden daher, sofern nicht
zweckmafig, nicht erneut beschrieben.

[0030] In der Zeichnung zeigen Fig. 1 und Fig. 2 in
zwei verschiedenen Varianten den erfindungsgemafien
Elektromagneten 1. Genau genommen zeigen Fig. 1 und
2 das fur die Erfindung wesentliche Detail des Elektro-
magneten 1, wobei sich an dem Elektromagnten 1 im
unteren Bereich der Ventilblock 4 anschlieft.

[0031] Der Elektromagnet 1 ist gebildet von einem mit
elektrischem Strom beaufschlagbaren wicklungtragen-
den Spule (nicht gezeigt), die den Ankerraum 300 um-
gibt. In dem Ankerraum 300 ist Iangsbeweglich (Doppel-
pfeil 35) der Anker 3 gelagert. Fir eine Fiihrung des Ma-
gnetfeldes sind Kerne 10, 11 vorgesehen, wobei sich ein
erster Kern 10 in dem den Ventilblock 4 abgewandten
Bereich des Elektromagneten befindet, derandere, zwei-
te Kern 11 befindet sich zwischen dem Ankerraum 300
und dem Ventilblock 4.

[0032] Bei Strombeaufschlagung der Wicklungen der
Spule wird der Anker 3 entgegen der Riickstellkraft der
Ruckstellfeder 38 nach unten gezogen (siehe Doppel-
pfeil 35), bei Reduzierung des die Wicklungen durchflie-
Renden Stromes oder bei dessen Abschalten drickt die
Rickstellfeder 38 den Anker 3, gegen die Hubbewegung
nach oben (siehe Doppelpfeil 35).

[0033] Indem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel be-
steht der Anker 3 aus mehreren Teilen. Ein Ankerkdrper
31, dessen AuReridurchmesser (fast) dem Durchmesser
des Ankerraumes 300 entspricht, besitzt eine mittig an-
geordnete, den Ankerkdrper 31 auf seine ganze axiale
Lange durchdringende Offnung oder Bohrung, in welche
die Ankerstange 32 eingesetzt ist. Der Ankerkdrper 31
und Ankerstange 32 werden durch einen mechanischen
Prozegs miteinander verstemmt und daher verbunden.
Diese Verstemmung ist mit 302 gekennzeichnet. In die-
sem Ausflhrungsbeispiel besteht der Anker 3 aus dem
Ankerkdrper 31 und der Ankerstange 32.

[0034] Die Ankerstange 32 besitzt einen geringeren
AuBendurchmesser als der Ankerkorper 31, allerdings
Uberragt die Ankerstange 32 in dem hier gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel den Ankerkérper 31 in axialer Langs-
richtung beidseitig. Die Kerne 10, 11 weisen dabei ent-
sprechende Aufnahmetaschen 12, 13 auf, deren Innen-
durchmesser so gewahlt ist, dass die AuRenflache der
Ankerstange 32 hier eine Flihrung ergeben.

[0035] Der Anwendungsfall des hier gezeigten erfin-
dungsgemalfien Elektromagneten 1 ist in einem Druck-
ventil, insbesondere einem Druckregelventil. Daher ist
der Elektromagnet 1 integraler Bestandteil in einer sol-
chen Anwendung und wirkt auf ein entsprechendes Re-
gelelement. Das Regelelement umfasst ein Regelstiick
41 und wirkt aufgrund der Stellung des Ankers mit einem
Dichtsitz 42 zusammen, um eine entsprechende Rege-
lung des Druckverlaufes zu ergeben.

[0036] Das Regelstiick 41 ist an einem Stift 40 ange-
ordnet. Ein Ende des Stiftes 40 endet im Bereich des
Ankers 3. Hierzu ist in dem Anker 3 stirnseitig (36) eine
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Ausnehmung 30 vorgesehen, in welche der Stift 40 hin-
einragt.

[0037] Die Ausnehmung 30 ist dabei zum Beispiel Teil
einer den Anker 3 Uber seine ganze axiale Lange durch-
setzende Durchdringungso6ffnung 33. Die Durchdrin-
gungsoffnung hat zum Beispiel einen Durchmesser von
1 mm gegebenenfalls auch von 1 mm bis 6 mm oder
groler je nach Anwendungsfall.

[0038] Durch die Durchdringungséffnung wird er-
reicht, dass das Ankerinnere 301 mit dem Ankerraum
300 in Verbindung steht, insbesondere ist das zu steu-
ernde Medium zwischen dem Ankerinneren 301 und dem
Ankerraum 300 austauschbar. Um einen noch besseren
Austausch zwischen dem Ankerinneren 301 und dem
Ankerraum 300 zu erreichen, sind zusatzlich Querboh-
rungen 34 in der Ankerstange 32 vorgesehen, die sich
beidseitig des Ankerkdrpers 31 anschlieRen.

[0039] Erfindungsgemal ist dabei die Durchdrin-
gungsoéffnung 33 mitin axialer Richtung gesehen, gleich-
bleibendem oder auch mit veranderlichem Querschnitt
ausgestattet.

[0040] Die Anzugsbewegung des Ankers 3 istin dem
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nach unten gerich-
tet. Das hielt, auch der Hub des Elektromagneten ist
nach unten, gegen die Kraft der Riickstellfeder 38 ge-
richtet. Die vordere Begrenzungsflache in Hubrichtung
wird im Sinne der Erfindung als Stirnseite 36 beschrie-
ben. An dieser Stirnseite befindet sich eine bevorzugt
koaxial angeordnete Ausnehmung 30, in die das Formteil
2 eingesetzt ist.

[0041] Das Formteil 2 ist hutartig ausgebildet, wobei
der nach Aullen umgebdrtelte Rand 22 auf der ringarti-
gen Begrenzungsflache des Ankers 3 an seiner Stirnsei-
te 36 aufliegt. Das Formteil 2 ist dabei auf Passung ge-
arbeitet derart, dass es gut in der Ausnehmung 30 sitzt.
[0042] Die Anordnung ist dabei so gewahlt, dass die
Tiefe des Formteiles 2 geringer ist als der Abstand der
Querbohrung 34 zur Stirnseite. Dadurch wird vermieden,
dass das Formteil 2 die Querbohrung 34 teilweise oder
ganz verdeckt. Das Formteil 2 istim wesentlich hut- oder
topfartig ausgebildet und besitzt einen Boden 20, der mit
entsprechenden Dampfungséffnungen 21 ausgestattet
ist. Durch die Dampfungso6ffnung 21 ist es mdglich, dass
Ol, Gas oder ein anderes zu steuerndes Medium aus
dem Bereich der Ausnehmung 30 in den Bereich der
Durchdringungséffnung 33, insbesondere in das Anker-
innere 301 durchflieBen kann und so in geeigneter Weise
den gesamten Ankerraum 300 einschlieBlich des Anker-
raumes 301 mit dem zu steuernden Medium befillt ist.
[0043] Natirlich besitzt der Boden 20 auch eine Ab-
stitzflache 23, an welcher das Ende des Stiftes 40 auf-
steht. Bei Hubbewegung des Ankers 3 (Doppelpfeil 35)
wird Uber die Abstutzflache 23 des Formteils 2 diese Hub-
bewegung auf den in der Ausnehmung 30 schwimmend
gelagerten Stift 40 und somit auf den am Stift 40 fest
angeordneten Regelstlick 41 Ubertragen. Der Abstand
des Regelstiicks 41 von dem Dichtsitz 42 verandert sich
entsprechend.
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[0044] In dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist
das Formteil 2 verhaltnismaRig diinnwandig, es betragt
nur ca. 4 % bis 8 % des Durchmessers der Ankerstange.
[0045] Ublicherweise besitzt das Formteil eine Wand-
starke von 0,2 bis 0,4 mm.

[0046] Es ist gut zu erkennen, dass die Durchdrin-
gungso6ffnung 33 nicht mit gleichbleibenden Querschnitt
die Ankerstange 32 durchsetzt, sondern sich im Rand-
bereich im Bereich der Ausnehmung 30 die Durchdrin-
gungsoffnung 33 aufweitet. Dabei ist die Querbohrung
34 bundig mit dem Ankerkdrper 31 und definiert somit
auch den Bereich, in welchem die Aufweitung der Durch-
dringungsoffnung 33 beginnt. In diesen Bereich der Auf-
weitung befindet sich dann die Ausnehmung 30, in wel-
che das Formteil 2 eingesetzt beziehungsweise einge-
drickt, eingestemmt oder eingepasst ist.

[0047] IndeminFig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist die Ankerstange 32 zum Beispiel aus einem Vollma-
terial entstanden, in welchen durch die zerspanende Be-
arbeitung zumindest der Bereich der Ausnehmung 30
(beidseitig) und gegebenenfalls auch die axial verlaufen-
de Durchdringungséffnung 33 herausgearbeitet worden
ist. Dem gegenlber zeigt Fig. 2 eine andere Variante.
Auch hier besteht der Anker 3 aus zwei Elementen, dem
Ankerkdrper 31 und der Ankerstange 32, die eine axial
verlaufende Durchdringungséffnnung 33 aufweist. Aller-
dings ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel der Radius der
Durchdringungséffnung 33 in axialer Richtung entlang
der Ankerstange 32 konstant, wie dies zum Beispiel bei
einem als Profilware ausgebildeten Ankerstange 32 ty-
pisch ist. In diesem Fall kdnnte man anstelle des Begrif-
fes Ankerstange 32 auch den Begriff Ankerrohr verwen-
den. Bei einer solchen Ausfiihrungsvariante werden die
Gestehungskosten noch weiter reduziert, da keine zer-
spanende Bearbeitung der Ankerstange notwendig ist.
Wie bereits bei Fig. 1 ausgeflhrt, besitzt auch die Vari-
ante nach Fig. 2 eine Ausnehmung 30 an der Stirnseite
36, diese besitzt den gleichen Durchmesser wie die
Durchdringungséffnung 33 im Ubrigen. In diese ist ein
Formteil 2 mit zylindrischer Aufienflache eingesetzt. In
dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist aber auch
an der der Stirnseite 36 abgewandten Riickseite 37 eine
Ausnehmung 39 vorgesehen, in der ebenfalls ein Form-
teil 2’ eingesetztist. An seinem vorderen, dem Boden 20’
zugewandten Ende 24, ist das Formteil 2 konisch aus-
gebildet. Im oberen vom Rand 22’ nach innen beginnend
ist die Ausgestaltung eher zylinderférmig.

[0048] In der zweiten, oberen Ausnehmung 39 auf der
Rickseite 37 des Ankers 3, welche durch das Formteil
2’ gebildet ist, ist zum Beispiel eine Einstellfeder (nicht
gezeigt) vorgesehen.

[0049] Die jetzt mit der Anmeldung und spéater einge-
reichten Anspriche sind Versuche zur Formulierung
ohne Préjudiz fur die Erzielung weitergehenden Schut-
zes.

[0050] Sollte sich hier bei ndherer Prifung, insbeson-
dere auch des einschldgigen Standes der Technik, er-
geben, dal} das eine oder andere Merkmal fur das Ziel
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der Erfindung zwar glinstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist.
[0051] Es ist weiter zu beachten, dal} die in den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen beschriebenen und in
den Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Varianten
der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar sind.
Dabei sind einzelne oder mehrere Merkmale beliebig ge-
geneinander austauschbar. Diese Merkmalskombinatio-
nen sind ebenso mit offenbart.

[0052] Die in den abh&ngigen Ansprichen angefiihr-
ten Rickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes flr die Merk-
male der rickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0053] Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung
offenbart wurden, kénnen im Laufe des Verfahrens als
von erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur
Abgrenzung vom Stand der Technik beansprucht wer-
den.

[0054] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspri-
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kén-
nen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der Technik
in den ersten Anspruch ibernommen werden, und zwar
auch dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang
mit anderen Merkmalen erwdhnt wurden beziehungswei-
se im Zusammenhang mit anderen Merkmalen beson-
ders glnstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnet, zumindest umfassend einen in ei-
nem Ankerraum gelagerten Anker, wobei der Anker-
raum von einer Spule umgeben ist, die eine Vielzahl
von mit elektrischen Strom beaufschlagbaren Wick-
lungen tragt und das bei Strombeaufschlagung ent-
stehende Magnetfeld den Anker gegen einen Kern
bewegt, wobei der Anker auf einen, Stift wirkt und
der Anker an seiner in Bewegungsrichtung gesehe-
nen Stirnseite eine Ausnehmung aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Formteil (2) in die Aus-
nehmung (30) eingesetzt ist und sich der Stift (40)
in dem Formteil (2) abstitzt.

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der nach auflen umgebdrtelte
Rand (22) des Formteiles (2) auf dem Anker (3) ab-
sthtzt.

3. Elektromagnet nach einem oder beiden der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (3) gebildet ist von einem Ankerkor-
per (31), der eine Ankerstange (32) aufnimmt und
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10.

11.

12.

13.

das Formteil (2) in der Ankerstange (32) angeordnet
ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anker (3), beziehungsweise die An-
kerstange (32) eine axiale Durchdringungsé6ffnung
(33), gegebenenfalls auch mit unterschiedlichen
Durchmessern, aufweist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anker (3), der Ankerkérper (31) oder
die Ankerstange (32) als Abschnitt eines Rohrprofi-
les ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem Anker (3), dem Ankerkorper (31)
oder der Ankerstange (32) mindestens eine Quer-
bohrung (34) angeordnet ist, die im Wesentlichen
quer zur Bewegungsrichtung (35) des Ankers (3) ori-
entiert ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass an der, der Stirnseite (36) gegeniberlie-
genden Riickseite (37) des Ankers (3) in einer wei-
teren Ausnehmung (39) ein Formteil (3') angeordnet
ist und/oder sich in dem Formteil (3) eine Ruckstell-
feder (38) abstutzt.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Formteil (3) topf- oder hutartig aus-
gebildet ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
ein dinnwandiges Formteil (3).

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass am Boden (20) des Formteiles (3) Damp-
fungso6ffnungen (21) vorgesehen sind.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Formteil (3) als Stanzbiegeteil, als
Tiefzieh- oder Drehteil ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Formteil (3) als Kunststoffspritzteil
ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-



14.

15.
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net, dass das Formteil (3) aus Metall, Stahl, Leicht-
metall, Kunststoff oder faserverstarkten Kunststoff
besteht.

Druckventil, insbesondere Druckregelventil, beste-
hend aus einem Elektromagenten nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Stift ein Regelstiick tragt und das Regelstlick mit
einem Dichtsitz des Ventilblockes zusammenwirkt.

Druckventil nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ankerraum (300) beziehungs-
weise das Innere (301; 33) des Ankers (3) bezie-
hungsweise die Ankerstange (32) mit dem zu steu-
ernden Medium gefllt ist.
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