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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
Betatigungsvorrichtung, insbesondere Proportionalma-
gnet oder Schaltmagnet, mit den Merkmalen im Oberbe-
griff von Anspruch 1.

[0002] Derartige elektromagnetische Betatigungsvor-
richtungen sind in einer Vielzahl von Ausfihrungsformen
auf dem Markt erhaltlich. Vielfach sind diese Vorrichtun-
gen zur Betatigung von Ventilen vorgesehen. Insbeson-
dere bei einem derartigen Einsatz ist das Ansprechver-
halten der Betatigungsvorrichtung fiir das Erreichen ei-
ner sicheren und gewtiinschten Funktion betreffender
Ventile und zugehdériger Systeme von besonderer Be-
deutung. Genauer gesagt, ist fiir betreffende Schalt- oder
Steuerfunktionen ein bestimmter Verlauf der Magnet-
kraft-Hubweg-Kennlinie erforderlich. Fir den Hersteller
derartiger Betatigungsvorrichtungen bedeutet dies, dass
er je nach Bedarf, d.h. abhangig davon, welcher Verlauf
der F-s-Kennlinie erforderlich ist, die Betatigungsvorrich-
tung mit dem jeweils entsprechenden Ansprech- oder
Betriebsverhalten zur Verfliigung stellen muss. Um die-
sen Anforderungen gerecht zu werden, ist ein entspre-
chender Kostenaufwand bei der Herstellung erforderlich.
[0003] Die EP 0 464 370 A1 beschreibt eine elektro-
magnetische Betatigungsvorrichtung, insbesondere ei-
nen Proportionalmagneten oder einen Schaltmagneten,
mit einem Magnetanker, der in einem von einer Spulen-
wicklung zumindest teilweise umgebenen Polrohr axial
bewegbar gefiihrt ist, das einen eine magnetische Ent-
kopplung bildenden Trennbereich aufweist und an das
sich ein Polkern anschlief3t, wobei bei Bestromung der
Spulenwicklung am Anker eine Magnetkraft wirkt, die die-
sen gegen eine an ihm angreifende Ruckstellkraft in
Richtung auf den Polkern zu bewegen sucht, wobei eine
am Anker angreifende Druckfeder vorgesehen ist, die
den Magnetanker gegen eine festgelegte Endposition
vorspannt, aus der der Anker durch Bestromen der Spu-
lenwicklung gegen die Federkraft bewegbar ist, wobei
die Einstelleinrichtung fir das dem Anker entgegenge-
setzte Ende der Druckfeder ein Abstiitzelement aufweist,
das auf eine eine gewlinschte Federvorspannung erzeu-
gende Axialposition lageeinstellbar ist, wobei eine Ein-
stelleinrichtung vorgesehen ist, mittels deren die Wir-
kung der Ruckstellkraft auf einen gewlinschten Sollwert
einstellbar ist, wobei das dem Magnetanker abgewandte
Ende der Druckfeder in einen koaxialen Durchgang im
Polkern eingreift und wobei das Abstiitzelement der Ein-
stelleinrichtung durch das Ende eines Schaftes gebildet
ist, derim Durchgang des Polkerns mittels einer Einstell-
schraubeneinrichtung axial einstellbar gefiihrt ist. Der
Schaft ist dabei bohrungsfrei ausgefiihrt.

[0004] Weitere elektromagnetische Betatigungsvor-
richtungen gehen aus der US 2006/0145113 A1, der US
4 339 109, der DE 40 21 623 A1 und der US
2009/0140189 A1 hervor.

[0005] Im Hinblick auf diese Problematik stellt sich die
Erfindung die Aufgabe, eine Betatigungsvorrichtung der
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besagten Gattung zur Verfiigung zu stellen, bei der sich
ein gewinschtes Ansprech- und Betriebsverhalten mit
geringem Fertigungsaufwand erreichen I&sst.

[0006] ErfindungsgemaR ist diese Aufgabe durch eine
elektromagnetische Betatigungsvorrichtung geldst, die
die Merkmale des Patentanspruchs 1 in seiner Gesamt-
heit aufweist.

[0007] GemaR dem kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 besteht eine wesentliche Besonderheit der Er-
findung darin, dass der Schaft eine koaxiale innere
Durchgangsbohrung besitzt, in der ein Zugglied axial be-
weglich ist, das an einem Ende einen Mitnehmer auf-
weist, der bei einer Riickziehbewegung des Zuggliedes
den Anker fur eine Notbetatigung gegen die Wirkung der
Druckfeder bewegt. Dadurch I&sst sich die Betatigungs-
vorrichtung auf besonders rationelle Weise mit einer Ein-
richtung zur Notbetatigung ausriisten.

[0008] Es istfernervorgesehen, dass eine Einstellein-
richtung vorgesehen ist, mittels deren die Wirkung der
am Anker angreifenden Ruckstellkraft auf einen ge-
winschten Sollwert einstellbar ist. Durch die Méglichkeit,
die am Anker wirkende Rickstellkraft in gewtinschter
Weise zu modifizieren, lasst sich die Betatigungsvorrich-
tung fir eine jeweils gewlinschte F-s-Kennlinie kalibrie-
ren. Ohne dass enge Fertigungstoleranzen eingehalten
werden missten und ohne dass bauliche Veranderun-
gen erforderlich waren, lasst sich dadurch eine bauglei-
che Fertigungscharge an unterschiedliche Betriebsan-
forderungen anpassen, so dass eine besonders rationel-
le Fertigung erreichbar ist. Insbesondere kann auf wirt-
schaftliche Weise auch den Wiinschen von Kunden ent-
sprochen werden, die auch bei geringen Stlickzahlen ei-
nen besonderen Verlauf der Kraft-Hubweg-Kennlinie be-
nétigen.

[0009] Es ist eine am Anker angreifende Druckfeder
vorgesehen, die den Magnetanker gegen eine festgeleg-
te Endposition vorspannt, aus der der Anker durch Be-
stromen der Spulenwicklung gegen die Federkraft be-
wegbar ist, wobei die Einstelleinrichtung fir das dem An-
ker entgegengesetzte Ende der Druckfeder ein Abstitz-
element aufweist, das auf eine eine gewlinschte Feder-
spannung erzeugende Axialposition lageeinstellbar ist.
[0010] Die Kalibrierung der Betatigungsvorrichtung
durch Betatigen einer Einstellschraubeneinrichtung ge-
staltet sich dartber hinaus besonders einfach und er-
moglicht dadurch eine besonders rationelle Fertigung.
[0011] In besonders vorteilhafter Weise kann mittels
der Einstelleinrichtung die wirksame Federkraft einer die
Ruckstellkraft erzeugenden Federanordnung einstellbar
sein. Dadurch sind die Probleme vermieden, die sich an-
sonsten aufgrund der normalerweise auftretenden Un-
terschiedlichkeiten von Federharte und/oder Federkon-
stante bei Federanordnungen ergeben.

[0012] Mit besonderem Vorteil kann zur Bildung der
Einstellschraubeneinrichtung ein Aulengewinde andem
im Durchgang des Polkerns drehbaren Schaft und ein
dem AuRengewinde zugeordnetes Innengewinde im
Durchgang des Polkerns vorgesehen sein, wobei vor-
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zugsweise am aus dem Polkern ragenden Ende des
Schaftes eine Ansatzstelle fiir ein Einstell-Drehwerkzeug
ausgebildet ist, beispielsweise ein Aulensechskantoder
dergleichen fir ein Drehwerkzeug.

[0013] Invorteilhafter Weise kann ein Zugglied in Form
einerinder Durchgangsbohrung des Schaftes drehbaren
Zugstange vorgesehen sein, die zur Erzeugung einer
Ruckziehbewegung ein mit einem Innengewinde in der
Durchgangsbohrung zusammenwirkendes Auflenge-
winde aufweist und an ihrem vom Anker abgewandten
Ende fiir eine Drehbetétigung zuganglich ist. Eine Not-
betatigung ist dadurch auf einfache Weise durch Drehen
der Zugstange durchfiihrbar.

[0014] Nachstehend ist die Erfindung anhand der
Zeichnung im Einzelnen erldutert, in deren einziger Figur
ein Ausflihrungsbeispiel im Langsschnitt dargestellt ist.
[0015] In der Figur ist eine Spulenwicklung mit 2 be-
zeichnet, die sich auf einem Spulenkérper 4 befindet und
Uiber eine elektrische Anschlusseinrichtung 6 bestrombar
ist. Der Spulenkdrper 4 umgibt ein Polrohr 8 und einen
Langenabschnitt eines Polkerns 10, der sich an das in
der Figur unten liegende, offene Ende des Polrohres 8
anschlieRt. Mit diesem ist der Polkern 10 in der Weise
verbunden, dass er mit seinem Ende 14 in das Polrohr
8 eingreift und mittels einer Einbérdelung 12 des Polroh-
res 8 festgelegt ist. Der Spulenkdrper 4 mit der Wicklung
2 ist von einem ferromagnetischen, topfartigen Magnet-
gehause 16 umgeben, das am in der Figur unten liegen-
den Ende von einem aus dem Gehause 16 ragenden
Endabschnitt 18 des Polkerns 10 durchgriffen ist und am
entgegengesetzten Ende durch ein Polstiick 20 ge-
schlossen ist, das ein aus dem Geh&use 16 herausra-
gendes Endteil 22 umgibt, in dem die innere Endflache
24 des Polrohres 8 ausgebildet ist. Im Polrohr 8, an dem
sich in der bei derartigen Magnetsystemen tblichen Wei-
se in einer Position kurz vor dem Ende 14 des Polkerns
10 eine Trennstelle 26 zur magnetischen Entkopplung
befindet, ist ein Magnetanker 28 axial bewegbar gefiihrt.
Der Anker 28 ist mittels einer Schrauben-Druckfeder 30
in eine axiale Endposition vorgespannt, die in der Figur
dargestellt ist und in der er an einer Ringscheibe 32 an-
liegt, die sich an der Endflache 24 des Polrohr-Endteils
22 befindet. Aus der in der Figur gezeigten Endposition
ist der Magnetanker 28 durch Bestromen der Spulen-
wicklung 2 gegen die Rickstellkraft der Druckfeder 30
bewegbar. Die Ringscheibe 32 kann durch eine sog. An-
tiklebscheibe gebildet sein.

[0016] Der Magnetanker 28 weist einen koaxialen
Durchgangskanal auf, der durch drei Bohrungsabschnit-
te gebildet ist. In dem in der Figur am weitesten oben
liegenden Bohrungsabschnitt 34 ist ein stangenartiges
Betatigungsglied 36 befestigt, das sich durch das Endteil
22 hindurch erstreckt und als Stellglied fir einen Betati-
gungs- oder Steuervorgang, beispielsweise eine Ventil-
betétigung, vorgesehen ist. An das innere Ende 38 des
Bohrungsabschnitts 34 schlieRt sich ein verjlingter, mitt-
lerer Bohrungsabschnitt 40 an, der wiederum in einen
unteren, demgegeniber im Durchmesser erweiterten
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Bohrungsabschnitt 42 Ubergeht. Dieser Bohrungsab-
schnitt 42 bildet einen Teil des Federgehauses fir die
Druckfeder 30.

[0017] Im Polkern 10 ist ein koaxialer Durchgang vor-
gesehen, der ebenfalls durch eine gestufte Bohrung ge-
bildet ist, mit einem dem Anker 28 zugewandten, ersten
Bohrungsabschnitt 44, dessen Durchmesser demjeni-
gen des zugewandten Bohrungsabschnitts 42 des An-
kers 28 entspricht, so dass der Bohrungsabschnitt 44 im
Polkern 10 das Federgehduse der Druckfeder 30 fort-
setzt. An den Bohrungsabschnitt 44 schlie3t sich im Pol-
kern 10 ein Bohrungsabschnitt 48 mit seinem Innenge-
winde 50 an, wobei sich der Abschnitt 48 mit dem Innen-
gewinde 50 bis zum auferen Ende des Endabschnitts
18 des Polkerns 10 erstreckt. Vom duReren Ende her ist
in den Durchgang des Polkerns 10 ein Schaft 52 ein-
schraubbar, der Bestandteil einer Einrichtung zur Ein-
stellung der Federwirkung der Druckfeder 30 ist. Der
Schaft 52 weist hierfur einen Gewindeabschnitt 54 mit
Auengewinde 56 auf, das mit dem Innengewinde 50 im
Polkern 10 verschraubbar ist. An den Gewindeabschnitt
54 schlieRt sich zum &ufleren Ende des Schaftes 52 hin
ein Betatigungskopf 59 an, der fiir eine Drehbetatigung
eine Ansatzstelle, beispielsweise in Form eines Aulien-
sechskants, bildet. An den Gewindeabschnitt 54 an-
schlielRend weist der Schaft 52 ein verjiingtes, im Boh-
rungsabschnitt 44 des Polkerns 10 gefiihrtes Einstellteil
auf, an dessen Ende eine Ringscheibe 46 anliegt, an der
sich das zugekehrte, in den Bohrungsabschnitt 44 ra-
gende Ende der Druckfeder 30 abstitzt. Die Federvor-
spannung ist somit durch Drehbetatigung des Schaftes
52 einstellbar.

[0018] Im Schaft 52 ist eine koaxiale Durchgangsboh-
rung 58 flr eine Zugstange 60 ausgebildet. Diese er-
streckt sich mit ihrem inneren Ende durch die Bohrungs-
abschnitte 42und 40 im Anker 28 hindurch bis in dessen
Bohrungsabschnitt 34 hinein. Dort ist das Ende der Zug-
stange 60 durch Verstemmen derart geweitet, dass ein
Mitnehmer 62 gebildet ist, der bei einer Riickziehbewe-
gung der Zugstange 60, die in der Figur nach unten ver-
1auft, den Anker 28 mitnimmt, d.h. gegen die Wirkung der
Zugfeder 30 bewegt. Dadurch kann durch Bewegen der
Zugstange 60 eine Nothandbetatigung der Vorrichtung
bewirkt werden. Zu diesem Zweck ist in einem erweiter-
ten Endteil der Durchgangsbohrung 58 ein Innengewin-
de 64 fir die Zusammenwirkung mit einem AuRengewin-
de 66 am Endteil 68 der Zugstange 60 ausgebildet. Fur
eine Notbetatigung ist die Zugstange 60 mittels eines im
Endteil 68 befindlichen Innensechskants 70 drehbar, um
eine Ruckziehbewegung der Zugstange 60 zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung, insbe-
sondere Proportionalmagnet oder Schaltmagnet,
mit einem Magnetanker (28), der in einem von einer
Spulenwicklung (2) zumindest teilweise umgebenen
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Polrohr (8) axial bewegbar gefiihrtist, das einen eine
magnetische Entkopplung bildenden Trennbereich
(26) aufweist und an das sich ein Polkern (10) an-
schlief3t, wobei bei Bestromung der Spulenwicklung
(2) am Anker (28) eine Magnetkraft wirkt, die diesen
gegen eine an ihm angreifende Ruckstellkraft (30)
in Richtung auf den Polkern (10) zu bewegen sucht,
wobei eine Einstelleinrichtung (52) vorgesehen ist,
mittels deren die Wirkung der Ruckstellkraft (30) auf
einen gewlinschten Sollwert einstellbar ist, wobei ei-
ne am Anker (28) angreifende Druckfeder (30) vor-
gesehen ist, die den Magnetanker (28) gegen eine
festgelegte Endposition (24, 32) vorspannt, aus der
der Anker (28) durch Bestromen der Spulenwicklung
(2) gegen die Federkraft bewegbar ist, wobei die Ein-
stelleinrichtung fir das dem Anker (28) entgegenge-
setzte Ende der Druckfeder (30) ein Abstiitzelement
(52) aufweist, das auf eine eine gewlinschte Feder-
vorspannung erzeugende Axialposition lageeinstell-
barist, wobei das dem Magnetanker (28) abgewand-
te Ende der Druckfeder (30) in einen koaxialen
Durchgang (44, 48) im Polkern (10) eingreift und wo-
bei das Abstitzelement der Einstelleinrichtung
durch das Ende eines Schaftes (52) gebildet ist, der
im Durchgang (44, 48) des Polkerns (10) mittels ei-
ner Einstellschraubeneinrichtung (50, 54, 56) axial
einstellbar gefiihrt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaft (52) eine koaxiale innere Durch-
gangsbohrung (58) besitzt, in der ein Zugglied (60)
axial beweglich ist, das an einem Ende einen Mit-
nehmer (62) aufweist, der bei einer Rickziehbewe-
gung des Zuggliedes (60) den Anker (28) fur eine
Notbetdtigung gegen die Wirkung der Druckfeder
(30) bewegt.

Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit-
tels der Einstelleinrichtung (52) die wirksame Feder-
kraft einer die Ruickstellkraft erzeugenden Federan-
ordnung (30) einstellbar ist.

Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bildung der Einstellschraubeneinrichtung ein Au-
Rengewinde (56) an dem im Durchgang des Pol-
kerns (10) drehbaren Schaft (52) und ein dem Au-
Rengewinde (56) zugeordnetes Innengewinde (50)
im Durchgang (48) des Polkerns (10) vorgesehen
sind.

Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung nach
einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am aus dem Polkern (10) ra-
genden Ende des Schaftes (52) eine Ansatzstelle
(59) fur ein Einstell-Drehwerkzeug ausgebildet ist.

Elektromagnetische Betéatigungsvorrichtung nach
einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass ein Zugglied in Form einer in
der Durchgangsbohrung (58) des Schaftes (52)
drehbaren Zugstange (60) vorgesehen ist, die zur
Erzeugung einer Rickziehbewegung ein mit einem
Innengewinde (64) in der Durchgangsbohrung (58)
zusammenwirkendes Auflengewinde (66) aufweist
und an ihrem vom Anker (28) abgewandten Ende
(68) fiur eine Drehbetatigung zugéanglich ist.

Claims

An electromagnetic actuation device, in particular a
proportional solenoid or a switching magnet, with a
solenoid armature (28) that can be guided with axial
movement within a pole tube (8) surrounded at least
partially by a coil winding (2), which pole tube has a
separating region (26) forming magnetic decoupling
and to which a pole core adjoins (10), upon energi-
sation of the coil winding (2) a magnetic force acting
on the armature (28) which seeks to move the latter
in the direction of the pole core (10) against a restor-
ing force (30) that is acting on it, an adjusting device
(52) being provided by means of which the effect of
the restoring force (30) upon a desired target value
can be adjusted, a compression spring (30) being
provided that acts on the armature (28) and which
pre-tensions the solenoid armature (28) towards a
set end position (24, 32) from which the armature
(28) can be moved against the spring force by ener-
gising the coil winding (2), the adjusting device for
the end of the compression spring (30) opposite to
the armature (28) having a supporting element (52)
that can be position-adjusted to an axial position that
generates a desired spring pre-tensioning, the end
of the compression spring (30) facing away from the
solenoid armature (28) engaging in a coaxial pas-
sage (44,48)inthe pole core (10), and the supporting
element of the adjusting device being formed by the
end of a shaft (52) that is guided within the passage
(44,48) of the pole core (10) by means of an adjusting
screw device (50, 54, 46) such as to be axially ad-
justable, characterised in that the shaft (52) has a
coaxial inner through-hole (58) in which a tension
member (60) can be moved axially, which tension
member has a driver (62) at one end that moves the
armature (28) for emergency actuation against the
action of the compression spring (30) upon a pulling
back movement of the tension member (60).

The electromagnetic actuation device according to
Claim 1, characterised in that by means of the ad-
justing device (52) the effective spring force of a
spring arrangement (30) generating the restoring
force can be adjusted.

The electromagnetic actuation device according to
Claim 1 or 2, characterised in that in order to form
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the adjusting screw device an external thread (56)
is provided on the shaft (52) that can rotate within
the passage of the pole core (10), and an internal
thread (50) assigned to the external thread (56) is
provided in the passage (48) of the pole core (10).

The electromagnetic actuation device according to
any of the preceding claims, characterised in that
an attachment point (59) for an adjusting turning tool
is formed on the end of the shaft (52) projecting out
of the pole core (10).

The electromagnetic actuation device according to
any of the preceding claims, characterised in that
a tension member in the form of a drawbar (60) that
can rotate within the through-hole (58) of the shaft
(52) is provided which has an external thread (66)
co-operating with an internal thread (64) within the
through-hole (58) in order to generate a pulling back
movement, and is accessible for rotary actuation at
its end (68) facing away from the armature (28).

Revendications

Dispositif d’actionnement électromagnétique, no-
tamment aimant proportionnel ou un aimant d’in-
dexage, comprenantune armature (28) d’aimant, qui
est guidée en étant mobile axialement dans un tube
(8) polaire entouré, au moins en partie, d'un enrou-
lement (2) de bobine, tube qui a une partie (26) de
séparation formant un découplage magnétique et
auquel se raccorde un noyau (10) polaire, dans le-
quel, lorsque I'enroulement (2) de bobine est alimen-
té en courant, agit sur I'armature (28) une force ma-
gnétique, quitend aladéplacer endirection du noyau
(10) polaire a I'encontre d’'une force (30) de rappel
qui l'attaque, dans lequel il est prévu un dispositif
(52) de réglage, au moyen duquel I'effet de la force
(30) de rappel est réglable a une valeur de consigne
souhaitée, dans lequel il est prévu un ressort (30)
de compression qui attaque I'armature (28) et qui
précontraint 'armature (28) magnétique vers une
position (24, 32) d’extrémité fixée, a partir de laquelle
'armature (28) peut, par alimentation de I'enroule-
ment (2) de bobine, étre déplacée al'encontre de la
force de ressort, dans lequel le dispositif de réglage
a, pour l'extrémité, opposée a I'armature (28), du
ressort (30) de compression, un élément (52) d’appui
réglable en position a une position axiale produisant
une précontrainte du ressort souhaitée, dans lequel
I'extrémité, éloignée de 'armature (28) de I'aimant,
du ressort (30) de compression, entre dans une tra-
versée (40, 48) coaxiale du noyau (10) polaire et
dans lequel I'élément d’appui du dispositif de réglage
est formé par I'extrémité d’un fat (52), qui est guidé
de maniére réglable axialement dans la traversée
(44, 48) du noyau (10) polaire au moyen d’un dispo-
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sitif (50, 54, 56) a vis de réglage, caractérisé en ce
que le fat (52) a un trou (58) de passage intérieur
coaxial, dans lequel un organe (60) de traction est
mobile axialement, organe qui a, a une extrémite,
un entraineur (62), lequel, lorsque I'organe (60) de
traction effectue un mouvement de traction vers l'ar-
riere, déplace I'armature (28) pour un actionnement
d’'urgence a I'encontre de I'effet du ressort (30) de
compression.

Dispositif d’actionnement électromagnétique sui-
vant la revendication 1, caractérisé en ce que, au
moyen du dispositif (52) de réglage, la force élasti-
que efficace d’'un agencement (30) de ressort pro-
duisant la force de rappel est réglable.

Dispositif d’actionnement électromagnétique sui-
vant la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que,
pour former le dispositif a vis de réglage, un filetage
(56) estprévu surle fit (52) tournantdans le passage
du noyau (10) polaire et un taraudage (50) associé
au filetage (56) est prévu dans la traversée (48) du
noyau (10) polaire.

Dispositif d’actionnement électromagnétique sui-
vant I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’un point (59) d’adjonction d’un outil
tournant de réglage est prévu a I'extrémité, sortant
du noyau (10) polaire, du fat (52).

Dispositif d’actionnement électromagnétique sui-
vant I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’il est prévu un organe de traction
sous la forme d’'un tirant (60) tournant dans le trou
(58) de passage du ft (52), tirant qui, pour produire
un mouvement de traction de retour, a un taraudage
(66) coopérant avec un filetage (64) du trou (58) de
passage et qui est accessible a un actionnement en
rotation a son extrémité (68) éloignée de I'armature
(28).
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