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(57) Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren fiir ein
druckfestes Ankerfiihrungsrohr fiir elektromagnetisch
betédtigte Ventile und einen Anker mit direkter
Wechselstromerregung. Das Ziel der Erfindung besteht ‘i
darin, ein AnkerfGhrungsrohr zu finden, bei dem das ‘
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Zentrizitatsfehler auszuschalten. Es wird die Aufgabe

* geldst, ein druckfestes Ankerfiihrungsrohr zu entwickein, ‘ 8
dessen Wandung unmittelbar als Poischuh dient, wobei die
SchweiBstelle als unmittelbare Polschuhgrenze durch

einen sprunghaften, definierten Ubergang zwischen

unmagnetischem und magnetischem Werkstoff S
ausgebildet ist. Erreicht wird dies durch die Anwendung ):/g 7
des ReibschweiRens fiir die Verbindung des FuRR- und '
Kopfteiles aus ferritischem Werkstoff sowie des Mittelteils

aus austenitischem Werkstoff unter Einhaltung bestimmter
ReibschweiBwinkel. Weiterhin werden fir einen Anker

speziell fir Wechselstromerregung konstruktive

Einzelheiten angegeben. Fig. 1 '
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Titel der Erfindung
Herstellungsverfahren fiir druckfestes Ankerfihrungsrohr
und Anker fir Wechselstrom :

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren fir ein
druckfestes Ankerfithrungsrohr fiir elektromagnetisch beté-
tigbte Ventile und einen Anker mit direkter Wechselstrom-
erregung. Das Ankerfijhrungsrohr bésteht aus einem FuBteil.
aus ferritischem, korrosionsbestdndigem, weilchmagnetischen
Chromstahl, einem Mittelteil aus austenitischem, nicht-
magnetisierbarem Chrom-Nickelstahl und einem Kopfteil aus
gleichem oder dhnlichen Werkstoff wie das FuBteil.

Charskteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bekamnt sind druckfeste Ankerfiihrungshiilsen ausschlieRlich
aus unmagnetischem Werkstoff. Diese Hililsen sind auf Grund
des notwendigen geringen Magnetluftspaltes dﬁnnwahdig
ausgefiihrt, was allerdings eine relativ hohe Stiranfallig-
keit zur Folge hat, Einmal bereitet die Herstellung der
exakten zylindrischen Fiihrungsfléche Schwierigkeiten und
andererseits kommt es wdhrend der Betdtigung wegen Ver-
formung der Hiilse zu ungewollten Klemmerschelnungen.

Bekannt sind ferner druckfeste Ankerfuhrunvsrohre .aus
elchmagnetlschem Werkstoff., Im Bereich des Luftspaltes
zwischen Anker und Polschuh wird dabel entweder das Rohr
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in seiner Wandung'stark verringert oder €s wird an dieser
Stelle eine Zarge aus unmagnetischen Werkstoff druckdicht
und druckfest eingeldtet oder eingeschwelBt. Die angewen-
deten SchweiBverfahren zur Herstelluang eines Ankerfihrungs—
rohres mit unmagnetlschem Zwischenteil bei konventloneller
SchweiBnahtausbildung haben zur Folge, daB das Andrehen
des Polschuhes entweder gesondert nach dem SchweiBprozeSl
erfolgt oder ein speziell angefertigtes Ankergegenstiick
eingefiigt wird. '

Die konventionelle SchweiBnaht ist wegen ihrer technolo-
 gisch bedingten Form, des nach schweiBtechnischen Ge-
sichtspunkten zu wihlenden Werkstoffes und des beim
SchweiBprozel entstehenden Mischgeflges nicht als Pol-
schuhgrenze ausbildbar. Nachteillg macht sich auch der
Einbrand in den Grundwerkstoff bemerkbar. Dies gilt auch
bei der Anwendung energiereicher SchweiBverfahren, wie z.B.
bein WIG-Schweifen. - |

Die bekannte gesonderte Polschuhausbildung reduziert den
maximal mdglichen Querschnitt des Arbeitsluftspaltes zwi-
schen Anker und Polschuh erheblich dadurch, da8 der
maximal #uBere Polschuhdurchmesser in das unmagnetische
Zwischenteil hineinragen muB, mithin nur den Wert des
Tnnendurchmessers des Ankerfihrungsrohres annehmen kann
(DE-0S 2 151 374).

 Nachteilig sind ferner Zentrizititsfehler der Polschuhe bei
gesondert gefertigtem,'eingefﬁgtem Ankergegensﬁﬁck, die zu
Klebeerscheinungen durch einseitiges Anliegen des Ankers
fiihren konnen. Durch das im allgemeinen relativ lange
Ankerfuhruugsrohr ist eine gemeinsame exakt zentrische
Bearbeitung von Polschuh und Innendurchmesser schwierig,
wobel weitere Probleme bei der Beseitigung des .Bearbei~ _..
tungsgrates auftreten, was teure Handarbeit wie Strahl-

lappen erfordert. '
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Ankerfihrungsrohr
zu finden, bei dem das gesonderte Andrehen des Polschuhes
nach dem SchweifprozeB bzw. das Einfiligen eines speziell
angefertigten AﬂkergegenStﬁckés entfdllt, um eine Reduzie-
rung des maximal mdglichen GQuerschnitts des Arbeitsluft-  _ _
spaltes zwischen Anker und Polschuh sowie Zentrizitdts-
fehler auszuschalten. ' |

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein druckfestes
Ankerfiihrungsrohr zu entwickeln, dessen Wandung unmittelbar
als Polschuh dient, wobel die Schweifstelle als unmittelbare
Polschuhgrenze durch einen sprunghaften, definierten Uber-
gang zwischen unmagnetischem und magnetischem Werkstoff
ausgebildet ist, Welterhin soll der Anker speziell fiir

- Wechselstromerregung konstruktiv glinstig ausgefiihrt werden.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, da8 ein FuBteil,
ein Mittelteil und ein Kopfteil eines druckfesten Anker-
fithrungsrohres durch ReibschweiBfen miteinander wverbunden
werden, wobel mindestens eine der mit sehr geringer Auf-
mischzone hergestellten SchweiBstellen uamittelbar den
Polschuh begrenzt, der vom Kopfteil bzw, vom FuBteil ge- -
bildet wird. Der Polschuhwinkel wird nach schweiBtechni-
schen Gesichtspunkten und den Erfordernissen der magneti-
schen Kennlinienbeeinflussung so gewdhlt, dal widhrend

des ReibschwelBens der warmfestere austenitische Werkstoff
den weicheren ferritischen Werkstoff stiitzt, bis dieser

die ReibscaweiBtemperatur erreicht und mittels SchweiBdruck
die Bindung erfolgt, Es wurde gefunden, daBl der Polschuh-
winkel entsprechend den Abmessungen und den SchweiBpara-
_metern zwischen 50? und 80° liegt.
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Bei aus konstruktiven Griinden notwendigen Abweichungen vom
optimalen Polschuhwinkel im Bereich zwischen 50° bis 80°

fir Winkel groBer 80° erfolgt eine Stiitzung des ferritischen
Werkstoffes des FuBteiles und des Kopfteiles durch eine
Matrize., Fiir Winkel kleiner-EOO wird der austenitische
Werkstoff des Mitteltelles mittels einer Matrize gestiitzt.

Weiterhin wird bei einem Magnetventil mit Ankerfithrungsrohr
und Anker mit direkter Wechselstromerzeugung, bei dem der
Anker und die Ankeranlagefldche plan’ (Polschuhwinkel 90°)
ausgefihrt sind, die Ankeranlagefliche des Ankerfihrungs-—
rohres um 1 bis 3 mm tiefer in den ferritischen Werkstoff
in Bezug auf die SchweiBstelle gelegt, um einen eindeutigen
magnetischen RickschluB zu erhalten. Der Anker erfZhrt des
weiteren von seiner Stirnfliche ausgehend {iber eine‘iénge
von 2 bils 4 mm eine Durchmesserreduzierung von 0,5 bis 2

mm zur Beseitigung des so entstandenen magnetischen Neben-
schlusses, wobel die Linge des Ankers mit reduziertem Durch-
messer stets um 1 bis 2 mm gréBer sein soll als die in den
ferritischen Bereich gelegte Ankeranlegeflédche von 1 bis 3
mn Tiefe,

Ausfihrungsbeispiel
Die Exfindung soll nachstehend an einem Beispiel erliutert
werden. Die zugehérigen Zeichnungen zeigens

Fig. 1+ Ankerfithrungsrohr mit Anker

Fig. 2¢ Ankerfihrungsrohr tiefergelegter Ankeranlageflédche
Fig., 3% Anker fiir direkte Wechselstromerregung

Fig. 4: Ankerfihrungsrohr nach dem ReibschweiBen

Fig. 5¢ Ankerfihrungsrohr mit Matrize

Fig. 1'steilt das Ankerfiihrungsrohr dar, bestehend aus dem
FuBteil 1 wund Kopfteil 3, Dbeide aus weichmagnetischem
Werkstoff, sowie dem aus austenitischem Werkstoff bestehenden
Mittelteil 2, In dem Ankerfiihrungsrohr gleitet der Anker 6,

-5-
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Die SchweiBstelle 4 begrenzt unmittelbar den Polschuh des
Kopfteiles 3, widhrend die SchweiBstelle 5 das Hittelteil
2 mit dem FuBteil 1 verbindet., Die Anlagefliche 7 des
Ankerfithrungsrohres begrenzt die Bewegung des Ankers 6

in Hubrichtung. Die Vorbereitung der Teile zum ReibschweiRen
erfolgt durch die€ konische Ausbildung der Teile 1, 2 und 35
wobel mindestens das Mittelteil 2 eine Bohruang enthalten o
nuf,

Der konisch ausgebildete Polschuhwinkel 8 der Teile 1

und 2 (SchweiBistelle 5) 148t sich ‘entsprechend dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach schweiBtechnischen Ge sichb spunkten so
optimieren, daB eine Stﬁtzung des bei der SchweiBtemperatur
weicheren ferritischen Werkstoffes des FuBteiles 1 durch
den warmfesteren austenitischen Werkstoff des Mittelteiles

2 erfolgt.

Der Reibschweifiwinkel 8 der Teile 2 und 3 an der
Schweilstelle 4 muB in einigen speziellen Fdllen von den
optimalen Werten im Bereich zwischen 50° und 80° abweichen.
Diese Falle liegen beispielsweise vor, wenn llagnete mit
extrem kurzem Hub einen stumpfen Winkel erfordern., Im Falle
von planen Verbindungsfléchen wird entsprechend Fig., 5

der ferritische Werkstoff des Kopfstiickes 3 nittels la-
trize 14 wdhrend des ReibschweiBprozesses gestitzt. Plane
Verbindungsflichen der Teile 2 und 3 an der SchweiBstelle
4 sind belsplelsweise bei der druckfesten Magnethiilse
eines'Wechselstrommagneten nach Fig., 2 erforderlich.
Andererseits wird eine extrem spitzwinklige Ausbildung der
SchweiBverbindung bendtigt, wenn lange Magnethiibe vorhan-
den sind. ‘

In Fig. 3 ist ein Anker fiir direkte Wechselstromerregung

dargestellt. Im angezogenen Zustand muB der Anker 6 den

magnetischen Rickschluf eindeutig bilden, Es ist deshalb

notwendig, daB die Stirnfléche 9 des Ankers 6 auf |
-6 -
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einer solchen Anlagefldche 7 (s. Fig. 2) aufliegt, die
. mit Sicherheit im ferritischen Gebiet des Kopfteiles 3,
also auBerhalb der, wenn auch &uBerst geringen liischzone
von ca. 2/10 mm, angeordnet ist.

Andernfalls wiirde die Stromaufnahme unzulédssig ansteigen.,
Die Anlageflidche 7 wird daher entsprechend dem MaB 10
um 1 bis 3 mm gegeniiber der SchweiBstelle 4 1in das
ferritische Gebiet verlegt.

Dabei entsteht jedoch ein magnetischer NebenschluB, der
die Haltekraft vor allem bei Nulldurchgang des Netz-
‘wechselstromes erheblich mindert, Zwar wird bei diesem
Nulldurchgang eine Restkraft durch den KurzschluBring 12
erzielt, doch geniigt sie im allgemeinen nicht. Um diesen
NebenschluB zu mindern bzw, praktisch zu beseitigen, er-
fihrt der Anker 6 auszehend von seiner Stirnfliche 9 .
iiber seine Linge 11 von 2 bis 4 mm eine Durchmesser-
reduzierung von 0,5 mm bis 2 mm. Die Lénge 11 mnit
reduziertem Durchmesser soll um 1 bis 2 mm gré8er sein
als die mit dem Mad 10 von 1 bis 3 mm in den ferriti-
schen Bereich gelegte Ankeranlagefldche 7 des Anker-
fihrungsrohres. '
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Erfindungsanspruch

1. Herstellungsverfahren fiir druckfestes Ankerfihrungsrohr
und einen Anker fiir Wechselstrom filir Magnetventile, wo-
bel das Ankerfithrungsrohr aus einem FuBteil aus ferriti-
schem, korrosionsbestédndigem, weichmagnetischem Chrom-
stahl, einem Mittelteil aus austenitischem, nichtmagneti-—~ -
sierbarem Chrom-Nickelstahl und einem Kopfteil aus glei-
chem oder #hnlichen Werkstoff wie das FuBteil besteht,
‘gekennzeichnet dadurch, da8 ein FuBteil (1), ein Mittel-
teil (2) und ein Kopfteil (3) durch ReibschweiBen mit—
einander verbunden werden, wobei mindestens eine der mit
sehr geringer Aufmischzone hergestellten SchweiBstellen
(4) und (5) unmittelbar den Polschuh begrenzt, der vom
Kopfteil (3) bzw, vom FuBteil (1) gebildet wird und daB
der Polschuhwinkel (8) an den SchweiBstellen (&) und‘(5)
50 ausgebildet ist, daB wihrend des ReibschweiBens der
warnfestere austenitische Werkstoff den weicheren ferrpi-
tischen Werkstoff stlitzt, und der Polschuhwinkel (8)
entsprechend den Abmessungen und den SchweiBparametern
zwischen 50° und 80° liegt,

2. Herstellungsverfahren fir druckfestes Ankerfithrungsrohr
nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB bei Abweichung
des Polschuhwinkels (8) vom Bereich zwischen 50° bis 80°
fir Winkel grdBer 80° eine Stitzung des ferritischen
Werkstoffes des FuSteiles (1) und des Kopfteiles (3)
und fiir Winkel kleiner 50° eine Stitzung des austeniti-
schen Werkstoffes des Mittelteiles (2) durch eine
Matrize (14) erfolguy.

3. Magnetventil fiir Wechselstrom nach Punkt 1 und 2, ge=-
kennzeichnet dadurch, daB bei direkter Wechselstron—

-8 -



- 218914

erregung die Ankeranlagefliche (7) des Ankerf{ihrungsrohres
um ein MaB (10) von 1 bis 3 mm tiefer gelegt wird in Bezug
auf die SchweiBstelle (4), und daB der Anker (6) wvon

seiner Stirnfliche (9) iber die Iinge (11) von 2 bis 4 mm

auf den Durchmesser (13) um 0,5 bis 2 mm reduziert wird,

wobei die Linge (11) gréBer ist als das MaB (10).
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Fig.3

Fig.5
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