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(54) ELEKTROMAGNET

(67)  Die Erfindung betrifft einen Elektromagnet, ins-
besondere zur Betatigung eines Ventils. Der Elektroma-
gnetweist einen Spulenkdrper auf, der Wicklungen eines
elektrischen Strom leitenden Drahtes tragt. Ein Tubus-
rohr ist zumindest teilweise im Inneren des Spulenkdr-
pers angeordnet. Der erste Langsabschnitt des Tubus-
rohres stitzt sich in einem Stabilisierungskérper ab. Der
zweite Langsabschnitt des Tubusrohres ist von einem
Kern gehalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagnet, ins-
besondere zur Betatigung eines Ventils, wobei der Elek-
tromagnet einen Spulenkdrper aufweist, der Wicklungen
eines elektrischen Strom leitenden Drahtes trégt, und ein
Tubusrohr, zumindest teilweise, im Inneren des Spulen-
kérpers angeordnet ist und das Tubusrohr einen Anker-
raum bildet, in dem ein Anker l&ngsbeweglich gelagert
ist und auf einen, in einem Kern des Elektromagneten
gelagerten StéRel wirkt.

[0002] Fir die Einstellung der magnetischen Eigen-
schaften des Elektromagneten ist es bekanntdas Tubus-
rohr einstlickig, aber aus unterschiedlichen Abschnitten,
herzustellen. Diese Abschnitte unterscheiden sich be-
zuglichihrer Eigenschaften der Leitung oder Fihrungder
magnetischen Feldlinien (magnetische Leitfahigkeit).
[0003] Die Endabschnitte des Tubusrohres bestehen
aus Materialien / Metallen mit guter oder besserer mag-
netischer Leitfahigkeit. Zwischen diesen Abschnitten be-
findet sich ein Stick aus einem Material/Metall mit
schlechter oder geringerer magnetischer Leitfahigkeit.
[0004] Diese Abschnitte werden miteinander ver-
schweil’t und muissen hernach zerspanend nachbear-
beitet werden, um eine entsprechende Prazision zu ge-
wahrleisten, da die Innenflache des Tubusrohres als Auf-
lageflache des Ankers im Ankerraum dient.

[0005] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Anordnung zu finden, die eine kostengtinstigere Herstel-
lung ermdglicht.

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung
aus von einem Elektromagneten wie eingangs beschrie-
ben und schlagt vor, dass sich der erste Langsabschnitt
des Tubusrohres in einem Stabilisierungskérper abstitzt
und der zweite Langsabschnitt des Tubusrohres vom
Kern gehalten ist und der Stabilisierungskérper und der
Kern axial, bezogen auf die Spulenlangsachse des Spu-
lenkdrpers, beabstandet sind.

[0007] Geschickterweise besteht der Stabilisierungs-
kdrper bzw. der Kern aus einem Material mit guter/hoher
magnetischer Leitfahigkeit. Der Stabilisierungskorper
und der Kern sind voneinander beabstandet und werden
durch das Tubusrohr verbunden, wobei das Tubusrohr
aus einem Material mit schlechter/geringer magnetischer
Leitfahigkeit gebildetist. Dabei miissen die drei Elemente
Stabilisierungskorper, Tubusrohr und Kern nicht zwin-
genderweise mechanisch fest miteinander verbunden
zum Beispiel verschweil3t werden, die Dichtheit des Elek-
tromagneten, insbesondere der Ankerraum wird durch
eine entsprechend dichte Ausgestaltung des Tubusroh-
res allein erreicht.

[0008] Zum Beispiel wird der Stabilisierungskérper auf
dem ersten Langsabschnitt (dem ersten Langsende zu-
gewandt) des Tubusrohres aufgesetzt und stltzt ihn da-
mit ab, der Kern wird auf dem zweiten Langsabschnitt
(dem zweiten Langsende zugewandt) des Tubusrohres
ebenfalls aufgesteckt und so gehalten. Eine entspre-
chend hohe Pressung stellteinen ausreichenden mecha-
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nischen Zusammenhalt sicher, was mit entsprechenden
Fertigungsverfahren kostenglinstig erreicht werden
kann.

[0009] Der Pfiff der Erfindung liegt darin, dass eine ge-
schickte Anordnung der einzelnen Bauteile Kern-Tubus-
rohr-Joch mit Stabilisierungskorper es erlaubt, auf die
komplex auszufiihrende Verschweilung oder Létung
nach dem Stand der Technik zu verzichten. Kern und
Joch sind bevorzugt aus weichmagnetischem Material,
das Material des Tubusrohres hat eine geringe magne-
tische Leitfahigkeit. Die einzelnen Bauteile sind bevor-
zugt in sich homogenen (ohne die Erfindung hierauf zu
beschranken) und werden axial so geschickt zueinander
positioniert, dass durch die Beabstandung einerseits und
die Auswahl des Materials andererseits am Arbeits-
luftspalt glinstige magnetische Verhaltnisse herrschen,
die den Wirkungsgrad verbessern.

[0010] Der erfindungsgemafe Vorschlag vermeidet
komplett ein Schweilten bzw Léten oder aber erlaubt es,
falls eine solche Verbindung bendtigt wird, diese so aus-
zuflihren, dass keine zerspanende Nachbearbeitung
notwendig ist. Dabei ist giinstigerweise zu beachten,
dass das Schweiflen oder Léten die magnetischen Ei-
genschaften aber auch die Festigkeitseigenschaften be-
einflusst. Der erfindungsgemafe Vorschlag senkt nicht
nur die Herstellungskosten, sondern vermeidet auch ei-
ne Beeintrachtigung der magnetischen oder sonstigen
Eigenschaften des Elektromagneten.

[0011] Esresultiert ein glinstiger herzustellender Elek-
tromagnet, der bessere mechanische und auch magne-
tische Eigenschaften aufweist.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Vor-
schlags ist vorgesehen, dass das Tubusrohr beidseitig
offen ist. Das Tubusrohr, genaugenommen die Innensei-
te des Tubusrohres, dient als Fiihrung fur den Anker. Es
istbekannt, das Tubusrohrals Abschnitt einer Profilware,
zum Beispiel eines Rohres auszubilden. Dies ist ein
gunstiger Weg das Tubusrohr, was auch manchmal als
Polrohr bezeichnet wird, zu realisieren.

[0013] Alternativ hierzu ist vorgesehen, dass das Tu-
busrohr topfartig ausgebildet ist und einseitig offen ist.
Da nach dem erfindungsgemafien Vorschlag das Tubus-
rohr nicht mehr auch eine mechanisch haltende Aufgabe
zu Ubernehmen hat, ist daher auch eine diinnwandige
Ausgestaltung des Tubusrohres moglich. Die geringe
Wandstérke des Tubusrohres ermdglicht es aber auch,
das Tubusrohr selber anders auszugestalten und zum
Beispiel als einstlickig gebildetes topfartiges Element zu
realisieren und so dem Tubusrohr weitere Eigenschaften
zu geben. "Einstlickig" bedeutet hier, dass das Tubus-
rohr aus einem Stlick besteht, wenngleich dieses aus
mehreren Einzelelementen, mit unterschiedlichen Ei-
genschaften, was zum Beispiel ihre magnetischen Ei-
genschaften betrifft, zusammengesetzt und zum Beispiel
verschweilt ist. Unter einem "topfartigen Tubusrohr" ist
daher im Rahmen der Offenbarung dieser Anmeldung
zumindest ein Rohrstiick (gegebenenfalls auch mit un-
terschiedlichen Durchmessern) und ein das Rohrende
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verschlieBenden Tubusrohrboden zu subsumieren. Der
Tubusrohrboden verschliel3t dabei bevorzugt vollstéan-
dig, gegebenenfalls auch nur teilweise, eine Seite des
Tubusrohres, bevorzugt den ersten Langsabschnitt des
Tubusrohres, der in den Stabilisierungskdrper einsteht.
[0014] Dabsei ist vorteilhafter Weise vorgesehen, dass
der erste Langsabschnitt einen gewdlbten Tubusrohrbo-
den aufweist. Die Wolbung kann dabeiin das Topfinnere,
vom Joch abgewandt, oder nach aufien ausgefiihrt sein.
Das Tubusrohr fihrt den Anker und der so ausgebildete
Tubusrohrboden beschreibt eine Endlage des Ankers.
Ublicherweise ist das Joch aus weichmagnetischem Ma-
terial bestehend, es besitzt auch bei abgeschaltetem
Strom durch die Spule noch eine gewisse Magnetisie-
rung und die Ausbildung eines geringen Abstandes oder
Spaltes durch die Wélbung zwischen der endseitigen An-
kerflache, die dem Tubusrohrboden zugewandt ist und
dem Kern, verhindert ein Ankleben oder Anhaften des
Ankers und gewabhrleistet so eine zuverlassige Funktion.
[0015] Des Weiteren istin dem Vorschlag vorteilhafter
Weise vorgesehen, dass der zweite Langsabschnitt eine
Aufweitung aufweist, und das Tubusrohr mit der Aufwei-
tung auf dem Kern, insbesondere dem Fiihrungsdorndes
Kernes, aufgesetzt ist.

[0016] Eine solche Ausgestaltung gestattet es, den
Anker als Zylinder auszubilden. In der dem Kern zuge-
wandten Endlage des Ankerraumes besitzt der Kern be-
vorzugt eine ringsartige Ausgestaltung, die an ihrem of-
fenen Ende einen Steuerkonus aufweist, (ber den die
Kraft-Hub-Kennlinie des Elektromagneten eingestellt
wird. Durch die vorgeschlagene Aufweitung wird das Tu-
busrohr im Bereich des Kernes vom Durchmesser her
so aufgeweitet, dass es auf diesen Steuerkonus, der hier
Teil des Fuhrungdornes des Kernes ist, aufgeschoben
wird. Es bildet sich am Kern im Bereich des Flihrungdor-
nes ebenfalls eine topfartige Struktur aus. Die Innenseite
des Kernes mit dem Fiihrungsdorn und dem daran inte-
griertem Steuerkonus tUbernimmt dann die Fihrungsauf-
gabe fiir den Anker in diesem Bereich. Durch die Aufwei-
tung wird des Weiteren erreicht, dass der Anker unmit-
telbar mit dem Steuerkonus, bei Bestromung der Spule,
zusammen wirken kann.

[0017] Alternativ ist vorgesehen, dass endseitig an
dem Anker ein Kegelstumpf angeformt ist, das heif3t, der
Anker besteht zumindest aus zwei unterschiedlichen ge-
ometrischen Grundkérpern, einem Zylinder im Mittelab-
schnitt und einem endseitigen Kegelstumpf. Miteiner sol-
chen Variante ist es moglich, auf die Aufweitung zu ver-
zichten. So ist zum Beispiel dann der zweite Langsab-
schnitt auf den Kern aufgesetzt.

[0018] Des Weiteren ist vorgesehen, dass fir die Be-
festigung des Tubusrohres auf dem Kern eine Presspas-
sung, Klebung, Schweillung oder ein formschlissiger
Verbund vorgesehen ist. Der Vorschlag beinhaltet eine
Vielzahl von méglichen Verbindungsarten, wie das Tu-
busrohr auf dem Kern zuverlassig befestigt wird. Es sind
auch verhaltnismaRig einfache und daher auch kosten-
glnstig zu realisierende Varianten (zum Beispiel Press-
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passung oder Klebung) mdéglich, die einen ausreichend
mechanisch stabilen und dichten Verbund ergeben. Bei
einem formschlissigen Verbund besitzt der Kern, bzw.
der Fihrungsdorn bevorzugt eine umlaufende Nut oder
Rille und der Endbereich des ersten Langsabschnittes
besitzt eine Bordfiillung oder gibt gewdlbten Bereich, der
in diese Nut oder Rille einsteht.

[0019] Durch Einsatz einer Verschweillung ist auch
gleichzeitig ein medien- bzw. druckdichter Verbund még-
lich, was gerade bei Ventilanwendungen, bei welchen
sich im Ankerraum Medium befindet, giinstig ist.

[0020] Des Weiteren ist vorgesehen, dass der Fih-
rungsdorn in einer Umfangsnut eine O-Ring-Dichtung
tréagt, um den Spalt zwischen dem Tubusrohr und dem
Flhrungsdorn zu verschlieBen. Der Einsatz einer O-
Ring-Dichtung ist ein bewahrtes Abdichtungsmittel, das
gerade bei mechanischen Verbindungtechniken, wie
zum Beispiel einer Presspassung oder einem form-
schliissigen Verbund eine kostenginstige Variante im
Vergleich zu einem Verschweillen ist.

[0021] Des Weiteren ist vorgesehen, dass das Tubus-
rohr als Tiefziehteil ausgebildet ist. Die im Stand der
Technik heutzutage verfiigbaren Tiefziehverfahren er-
lauben es, Teile mit hoher Prazision derart herzustellen,
dass die Innenseiten als Flihrungsflachen, zum Beispiel
fur die Auflagen eines Ankers, benutzt werden kdnnen.
Des Weiteren ist durch den vorgeschlagenen Tiefzieh-
schritt auch eine beliebige Ausbildung des Tubusrohrbo-
dens moglich. AuBerdem ist das Tiefziehen ein giinstiger
Herstellungsschritt.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass das Tubusrohr aus einem Material mit ge-
ringer magnetischer Leitfahigkeit besteht.

[0023] Beispielsweise ist hierbei z.B. ein austeniti-
scher Stahl vorgesehen. Bevorzugt werden Materialien
mit einer relativen Permeabilitat < 10 verwendet.
[0024] Es werden nachfolgend verschiedene Varian-
ten vorgeschlagen, wie der Stabilisierungskérper zu rea-
lisieren ist. Die beschriebenen Varianten haben Vorziige
mit Blick auf die Kosten der Herstellung oder auch mit
Blick auf Prazision. Die hohe Variantenvielfalt dieses De-
tails ist ein Vorzug dieses Vorschlages.

[0025] Zun&chstistglinstiger Weise vorgesehen, dass
der Stabilisierungskérper beidseitig offen ist. Bei dieser
vorteilhaften Ausgestaltung bilden das Tubusrohr und
der Stabilisierungskorper ein Rohr-in-Rohr-System. Das
Joch tragt zum Beispiel eine Ringnut, in die der Rand
des Stabilisierungskoérpers eingesetzt ist, das Tubusrohr
ist, wie oben beschrieben, mit dem Kern verbunden. Es
ergibt sich so eine einfache, aber genaue Konstruktion.
[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist vorgesehen, dass der Stabilisierungskorper
topfartig ausgebildet ist. Bei diesem Vorschlag wird zum
Beispiel ein entsprechendes Material tiefgezogen oder
als Frasteil hergestellt, wodurch die topfartige Struktur
des Stabilisierungskérpers den Boden zur Verfligung
selber stellt.

[0027] Der Stabilisierungskorper kann als separates
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Bauteil (zum Beispiel als Rohrstiick, abgeschnitten von
einer Profilware) vorbereitet und dann mit dem Joch ver-
bunden werden, wodurch dann das Joch den Boden des
Stabilisierungskorpers bildet. Es ist daher glinstig, dass
der Stabilisierungskérper als vom Joch getrenntes, mit
diesem mechanisch fest verbunden, Bauteil ausgebildet
ist.

[0028] Geschickter Weise ist auch vorgesehen, dass
der Stabilisierungskdrper einstiickig an das Joch ange-
formt ist. Auch in diesem Fall wird bevorzugt eine Ver-
schweiflung vorgesehen, die Anzahl der Bauteile redu-
ziert sich dadurch, ein Teil des Loches bildet somit den
Stabilisierungskorper.

[0029] Vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass der
Stabilisierungskorper aus einem Material mit guter, bzw.
hoher magnetischer Leitfahigkeit besteht. Bevorzugt
werden weichmagnetische Materialien eingesetzt.
[0030] Dadurch gekennzeichnet, dass der Quotient
der Wandstarke des Tubusrohres und der Wandstéarke
des Stabilisierungskérpers zwischen 10 und 70 %, be-
vorzugt zwischen 20 und 50 %, insbesondere bevorzugt
zwischen 25 und 40 % betragt.

[0031] Der erfindungsgemafe Vorschlag stellt darauf
ab, dieim Stand der Technik bekannte komplexe Struktur
des Tubusrohres oder Polrohres auf einzelne, hierauf
spezialisierte Bauteile zu verteilen. Da fiir die Stabilisie-
rung des Tubusrohres nunmehr ein eigener Stabilisie-
rungskorper vorgesehen ist, kann das Tubusrohr selber
filigraner realisiert werden, da sich dieses dann nur noch
auf die Fuhrungsaufgabe des Ankers konzentriert. Das
Tubusrohr kann daher in seiner Wandstéarke, wie be-
schrieben, vorteilhaft reduziert werden, was Bauraum
und Gewicht spart.

[0032] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Vor-
schlags ist vorgesehen, dass sich in der Beabstandung
zwischen dem Kern und dem Stabilisierungskorper der
Mittelabschnitt des Tubusrohres erstreckt, der den ers-
ten Langsabschnitt, welcher in dem Stabilisierungskor-
per eingeflhrt ist, mit dem zweiten Langsabschnitt, der
auf dem Fihrungsdorn aufgesetzt ist, verbindet.

[0033] Der Mittelabschnitt verbindet die beiden Langs-
abschnitte. Vorteilhafter Weise ist an dem Kern ein rin-
gartiger Fihrungsdorn mit dem endseitigen Steuerkonus
vorgesehen. Die Beabstandung des Stabilisierungskor-
pers zum Kern bewirkt, dass dieses Material nur sehr
geringen Einfluss auf die magnetischen Eigenschaften
des Steuerkonus bei Bestromung der Spule hat. In dem
Mittelabschnitt beginnt der Bereich der Aufweitung des
Tubusrohres. Da das Material des Tubusrohres keinen
oder nur geringen Einfluss auf das Magnetfeld nimmt,
wird diese Beabstandung doppelt effektiv, da die Beab-
standung oder Freistellung Platz fiir die Aufweitung bietet
bei gleichzeitiger minimalster Beeinflussung der magne-
tischen Eigenschaften des Steuerkonus.

[0034] Des Weiteren umfasst die Erfindung auch die
Verwendung des Elektromagneten fir den Zweck eines
elektromagnetisch angesteuerten Ventils, zum Beispiel
Druckregelventil.
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[0035] InderZeichnungistdie Erfindunginsbesondere
in einem Ausfiihrungsbeispiel schematisch dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch den erfindungsgeméafien
Elektromagneten
[0036] Diein der gesamten Beschreibung enthaltenen

Offenbarungen sind sinngeman auf gleiche Teile mitglei-
chen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnun-
gen Ubertragbar. Auch sind die in der Beschreibung ge-
wahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw.
auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Fi-
gur bezogen und sind bei einer Lagednderung sinnge-
maf auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiterhin kénnen
auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen
Ausflhrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderi-
sche oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.
[0037] InFigur1istdererfindungsgemale Elektroma-
gnet 1 im Schnitt gezeigt.

[0038] Der Elektromagnet 1 besitzt einen Spulenkor-
per 2, der eine Vielzahl von Wicklungen 20 eines Drahtes
tragt. DurchflieRt ein elektrischer Strom diesen Draht der
Wicklungen 20, so entsteht ein Magnetfeld, das auf einen
Anker 4 wirkt und diesen gegen die Kraft einer nicht dar-
gestellten Rickstellfeder bewegt. Die Riickstellfeder ist
zum Beispiel in dem durch den StéRel 10 betatigten Ven-
tilteil (ebenfalls nicht gezeigt) angeordnet.

[0039] Der Spulenkdrper 2 besitzt eine Spulenlangs-
achse 21, der Anker 4 ist parallel zur dieser Spulenlangs-
achse 21 beweglich. Im Inneren des Spulenkdrpers 2 ist
das Tubusrohr 3 angeordnet. Das Tubusrohr 3 bildet,
bzw. begrenzt den Ankerraum 30, der den Anker 4 auf-
nimmt.

[0040] Der Anker 4 wirkt auf einen StoRel 10, der in
dem Kern 5 des Elektromagneten 1 beweglich gelagert
ist. Die Bewegung des Ankers 4 wird Uber den StéRRel 10
aus dem Elektromagneten 1 heraus geleitet. Hierzu ist
der St6Rel 10 in der Bohrung 50 des Kernes 5 beweglich
gelagert. Im abgefallenen, nicht bestromten Zustand, wie
erinFigur 1 gezeigtist, driickt die nicht dargestellte Rick-
stellfeder Giber den St6Rel 10 den Anker 4 nach oben,
zwischen dem Ankerraumboden 34 und der unteren Kan-
te 40 des Ankers 4 bildet sich der Luftspalt 33 aus. Dabei
ist der Ankerraumboden 34 auch eine Begrenzungsfla-
che des Kernes 5.

[0041] Das Tubusrohr 3 teilt sich auf in mindestens
zweiLangsabschnitte, den ersten Langsabschnitt 31 und
den zweiten Langsabschnitt 32, die sich insbesondere
bis an die jeweiligen Enden des Tubusrohres 3 erstre-
cken. Zwischen den beiden Langsabschnitten 31,32 be-
findet sich der Mittelabschnitt 35. Die Langsabschnitte
31,32 erstrecken sich bis an die jeweiligen Enden des
Tubusrohres 3.

[0042] Das Tubusrohr 3istin dem hier gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel einseitig offen, der zweite, untere offe-
ne Langsabschnitt 32 ist auf den Fihrungsdorn 51 des
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Kernes 5 aufgeschoben. Die Bohrung 50 befindet sich
in der Mitte dieses Fiihrungsdornes 51. Naturlich umfasst
die Erfindung auch Lésungen, bei welchen das Tubus-
rohr 3 beidseitig offen ist.

[0043] Der erste Langsabschnitt 31 des Tubusrohres
3 ist durch einen Tubusrohrboden 36 druckdicht abge-
schlossen. Der Langsabschnitt 31 ist insofern topfartig
ausgebildet. In dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Langsabschnitt 31 in einen ebenfalls topfartigen
Stabilisierungskorper 6 eingesteckt. Dieser Stabilisie-
rungskorper 6 schlielft das obere Ende des Spulenkor-
pers 2 ab.

[0044] Das Tubusrohr 3 hat die Aufgabe einen druck-
dichten Ankerraum 30 zur Verfiigung zu stellen und den
Stabilisierungskorper 6 mit dem Kern 5, genau genom-
men dem Flhrungsdorn 51 des Kernes 5 zu verbinden.
[0045] Erfindungsgemal ist vorgesehen, den Stabili-
sierungskorper 6 und auch den Kern 5, insbesondere
den Fuhrungsdorn 51 aus einem Material herzustellen,
das eine gute bzw. hohe magnetische Leitfahigkeit be-
sitzt. Eine solche Ausgestaltung unterstiitzt erheblich die
Fihrung des von der stromdurchflossenen Spule er-
zeugten Magnetfeldes und erhdht die gesamte Effizienz
des Gerates.

[0046] Insbesondere ist gefunden worden, dass durch
eine konusartige Ausgestaltung des oberen Randes 52
des Fihrungsdornes 51, welcher den Luftspalt 33 seitlich
begrenzt, die magnetischen Eigenschaften, insbesonde-
re die Strom-Kraft-Kennlinie des Elektromagneten 1 in
glnstigerweise beeinflusst werden kann.

[0047] Durch die konusartige Ausgestaltung des obe-
ren Randes 52 reduziert sich naturgemaf die Material-
starke des den Luftspalt 33 seitlich begrenzenden Mate-
rials des Fihrungsdornes 51. Der Stabilisierungskorper
6 schliel3t sich in axialer Richtung (bezogen auf die Spu-
lenldngsachse 21) nicht nahtlos an den oberen Rand des
Fihrungsdornes 51 an, sondern ist etwas beabstandet,
dieser Bereich wird von dem Mittelabschnitt 35 des Tu-
busrohres 3 Giberspannt. Der Stabilisierungskdrper 6 und
der Kern 5 sind axial, bezogen auf die Spulenldngsachse
21 zueinander beabstandet und werden durch das Tu-
busrohr 3, insbesondere dessen Mittelabschnitt 35 mit-
einander verbunden.

[0048] Der Kern 5 bzw. der Fihrungsdorn 51 ist wie
auch der Stabilisierungskorper 6 aus einem Material ge-
bildet, das eine gute bzw. hohe magnetische Leitfahigkeit
aufweist. Der Stabilisierungskdrper 6 hat hierbei noch
die zusatzliche Aufgabe, den oberen, ersten Langsab-
schnitt 31 des Tubusrohres 3 (welcher den Tubusrohr-
boden 36 aufweist) mechanisch zu stiitzen, was insbe-
sondere bei Hochdruckanwendungen von Vorteil ist. Bei
hohen Driicken miisste ansonsten die Materialstarke des
Tubusrohres 3, das naturgemaR aus einem Material mit
geringer oder schlechter magnetischer Leitfahigkeit aus-
gebildet ist, erhéht werden, was aber insgesamt die ma-
gnetischen Eigenschaften negativ beeinflussen wirde.
Der Einsatz des Stabilisierungskérpers 6 kombiniert so-
mit eine hohe Druckfestigkeit mit guten magnetischen
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Eigenschaften.

[0049] Die Anordnung ist dabei so gewahlt, dass der
erste Langsabschnitt 31 des Tubusrohres 3in den topfar-
tigen Stabilisierungskoérper 6 eingesteckt ist. Der abge-
fallene Anker 4 liegt dann nicht direkt auf dem Korper-
boden 60 des Stabilisierungskorpers 6 auf, sondern ist
von diesem etwas beabstandet, der Tubusrohrboden 36
wirkt hier wie ein Luftspalt und verringert die Ablosekrafte
des Ankers 4. Dabei ist auch vorgesehen, den Tubus-
rohrboden 36 nicht gerade sondern nach innen gewdlbt
auszubilden wodurch sich der Abstand des abgefallenen
Ankers 4 zu dem Koérperboden 60 deutlich tiber die Ma-
terialstarke des Tubusrohrmateriales erhoht.

[0050] Des Weiteren ist vorgesehen, dass das Tubus-
rohr 3 beginnend im Mittelabschnitt 35 und dann im dem
zweiten Langsabschnitt 32, welcher mit dem Kern 5 zu-
sammenwirkt, konusartig (vom Tubusrohrboden 36 ab-
gewandt) aufgeweitet ist. Diese Aufweitung 39 beginnt
im Mittelabschnitt 35 und erstreckt sich auch in den zwei-
ten Langsabschnitt 32 Dies hat den Vorteil, dass im Be-
reich des Luftspaltes 33 Material des Kerns 5 mit hoher
magnetischer Leitfahigkeit zur Verfligung steht und dort
die magnetischen Eigenschaften optimiert sind.

[0051] Es ist aber klar, dass der erfindungsgemafie
Ansatz auch mit einem durchgehend zylindrischen Tu-
busrohr 3 realisierbar ist.

[0052] Der Stabilisierungskérper 6 istim Joch 11 des
Elektromagneten 1 eingebettet bzw. gelagert. Das Joch
11 schlielt den Elektromagneten 1 auf der dem Kern 5
gegenuberliegenden Seite des Spulenkérpers 2 ab. In
dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Stabili-
sierungskorper 6 von dem Joch 11 getrennt ausgebildet.
Es ist aber auch méglich, den Stabilisierungskérper 6
einstlickig, als Teil des Joches 11 zu realisieren, beide
Lésungen gehoéren zur Erfindung. Natlrlich ist es auch
moglich, den Stabilisierungskorper 6 in das Innere des
Tubusrohres 3 einzusetzen.

[0053] Die Wandstarke des Tubusrohres 3 wird ent-
sprechend dem Einsatzbereich des Elektromagneten
gewahlt. Wird eine hohe Druckfestigkeit bendtigt, weil
der Elektromagnet 1 ein Ventil antreibt, so wird eine
Wandstérke von bis zu 0,8 mm (oder auch mehr) ver-
wendet. Bei niedrigeren Driicken kann die Wandstarke
entsprechend bis auf 0,3 mm (oder auch weniger) redu-
ziert werden. Das Tubusrohr 3 ist zum Beispiel als kalt-
verformtes, tiefgezogenes Bauteil ausgebildet, welches
Uberall eine gleiche Wandstéarke aufweist. Alternativ ist
vorgesehen, dass durch eine Veranderung der Wand-
stérke gezielt die magnetischen Eigenschaften beein-
flusst werden kénnen. Dies gilt insbesondere im Bereich
des Mittelabschnittes 35 oder des ersten Langsabschnit-
tes 31, hier am Bereich des Konusses 52 bei dem eine
Verringerung oder Erhéhung der Wandstéarke gegentiiber
den anderen Bereichen des Tubusrohres alternativ vor-
gesehen ist.

[0054] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Wandstar-
ke des Tubusrohres 3 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60 oder 65 % der Wandstérke des Stabilisierungskorpers
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6 betragt.

[0055] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass der erste Langsabschnitt 31 bzw. der zweite
Langsabschnitt 32 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 %
der Gesamtlange des Tubusrohres 3 aufweist. Der Mit-
telabschnitt 35 betragt dabei 5, 10, 15, oder 20 % der
Gesamtlange des Tubusrohres 3, wobei naturlich die drei
Elemente, erster und zweiter Langsabschnitt 31,32 und
Mittelabschnitt 35 eine Gesamtlange von 100 % aufwei-
sen. Esistklar, dass die Langsabschnitte der 31,32 auch
unterschiedliche Langen aufweisen kénnen.

[0056] Um einen dichten Anschluss des Kernes 5 an
das Tubusrohr 3 zu erreichen ist auf dem Flihrungsdorn
51 eine Umfangs- oder Ringnut 59 vorgesehen, die eine
Dichtung 53 aufnimmt. Sie dichtet den Spalt zwischen
der Innenseite des Tubusrohres 3 und der AuRenseite
des Fihrungstores 51 ab.

[0057] Es ist eine moglichst spielfreie Anordnung des
ersten Langsabschnittes 31 des Tubusrohres 3 in dem
topfartigen Stabilisierungskorper 6 vorgesehen.

[0058] Im Anker 4 sind parallel zur Spulenldngsachse
21 verlaufend Ankerbohrungen 40 vorgesehen, die einen
schnellen Druckausgleich bei der Bewegung des Ankers
4 erlauben.

[0059] Das Tubusrohr 3 ist in einer vorteilhaften Vari-
ante mit dem Stabilisierungskérper 6 bzw. dem Kern 5/
Fihrungsdorn 51 durch tbliche Verbindungsmittel ver-
bunden. Dies kann zum Beispiel eine Presspassung, ein
Verstemmen, ein Verkleben, ein Verspannen (z.B. durch
ein Gehause), ein Verléten oder Ahnliches sein.

[0060] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge-
reichten Anspriche sind ohne Prajudiz fur die Erzielung
weitergehenden Schutzes.

[0061] Sollte sich hier bei ndherer Priifung, insbeson-
dere auch des einschlagigen Standes der Technik, er-
geben, dass das eine oder andere Merkmal fiir das Ziel
der Erfindung zwar gunstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist. Auch
eine solche Unterkombination ist von der Offenbarung
dieser Anmeldung abgedeckt.

[0062] Es ist weiter zu beachten, dass 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 Merkmalskombinati-
onen sind ebenso mit offenbart.

[0063] Die in den abhdngigen Anspriichen angefihr-
ten Ruckbeziehungen 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
selbstéandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merk-
male der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0064] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bartwurden oder auch Einzelmerkmale aus Anspriichen,
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die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kdnnen je-
derzeit als von erfindungswesentlicher Bedeutung zur
Abgrenzung vom Stande der Technik in den oder die
unabhangigen Anspruch/Anspriiche libernommen wer-
den, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im
Zusammenhang mit anderen Merkmalen erwahnt wur-
den beziehungsweise im Zusammenhang mit anderen
Merkmalen besonders giinstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnet, insbesondere zur Betatigung eines
Ventils, wobei der Elektromagnet (1) einen Spulen-
koérper (2) aufweist, der Wicklungen (20) eines elek-
trischen Strom leitenden Drahtes tragt, und ein Tu-
busrohr (3) zumindest teilweise im Inneren des Spu-
lenkérpers (2) angeordnet ist und das Tubusrohr (3)
einen Ankerraum (30) bildet, in dem ein Anker (4)
langsbeweglich gelagert ist und auf einen, in einem
Kern (5) des Elektromagneten (1) gelagerten StoRel
(10) wirkt und sich der erste Langsabschnitt (31) des
Tubusrohres (3) in einem Stabilisierungskorper (6)
abstitzt und der zweite Langsabschnitt (32) des Tu-
busrohres (3) vom Kern (5) gehalten ist und der Sta-
bilisierungskérper (6) und das Kern (5) axial, bezo-
gen auf die Spulenldngsachse (21) des Spulenkér-
pers (2), beabstandet sind.

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tubusrohr (3) beidseitig offen
ist.

3. Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tu-
busrohr (3) topfartig ausgebildet ist und einseitig of-
fen ist.

4. Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Langsabschnitt (31) einen gewdlbten Tubusrohrbo-
den (36) aufweist.

5. Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Langsabschnitt (32) eine Aufweitung aufweist,
und das Tubusrohr (3) mit der Aufweitung (39) auf
den Kern (5), insbesondere dem Fiihrungsdorn (51)
des Kernes (5) aufgesetzt ist.

6. Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
Befestigung des Tubusrohres (3) auf dem Kern (5)
eine Presspassung, Klebung, Schweil3ung oder ein
formschlissiger Verbund vorgesehen ist.

7. Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiih-
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rungsdorn (51) in einer Umfangsnut (59) eine O-
Ring-Dichtung (53) tragt, um den Spalt zwischen
dem Tubusrohr (3) und dem Fihrungsdorn (51) zu
verschlieRen.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tu-
busrohr (3) als Tiefziehteil ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tu-
busrohr (3) aus einem Material mit schlechter bzw.
geringer magnetischer Leitfahigkeit besteht.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta-
bilisierungskoérper (6) beidseitig offen ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta-
bilisierungskoérper (6) topfartig ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta-
bilisierungskoérper (6) als vom Joch (11) getrenntes,
mit diesem mechanisch fest verbundenen Bauteil
ausgebildet ist oder der Stabilisierungskorper (6)
einstlickig an das Joch (11) angeformt ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta-
bilisierungskoérper (6) aus einem Material mit guter,
bzw. hoher magnetischer Leitfahigkeit besteht.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quo-
tient der Wandstarke des Tubusrohres (3) und der
Wandstarke des Stabilisierungskorpers (6) zwi-
schen 10 und 70 %, bevorzugt zwischen 20 und 50
%, insbesondere bevorzugt zwischen 25 und 40 %
betragt.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich in
der Beabstandung zwischen dem Kern (5) und dem
Stabilisierungskorper (6) der Mittelabschnitt (35) des
Tubusrohres (3) erstreckt, der den ersten Langsab-
schnitt (31), welcher in dem Stabilisierungskoérper (6)
eingeflhrt ist, mit dem zweiten Langsabschnitt (32),
der auf dem Fihrungsdorn (51) aufgesetzt ist, ver-
bindet.
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