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(57) Abstract: The magnetically actuable valve has an interior space (10) which is surrounded by a magnetizable wall (11) and
in which a valve body (15) can move, closing a valve opening (14) in the closed position. The magnetic circuit includes at least
one intermediate piece (20) made from nonmagnetic material, while the wall (11) and the valve seat (13) consist of magnetizable
o material. As a result of the valve body (15) being arranged eccentrically or as a result of the intermediate pieces being arranged
asymmetrically, the magnetic flux density is increased on one side, so that the valve body moves onwards towards this side from the

valve opening (14).
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(57) Zusammenfassung: Das magnetisch betdtighare Ventil weist einen von einer magnetisierbaren Wand (11) umgebenen Innen-
raum (10) auf, in dem ein Ventilkorper (15) bewegbar ist welcher in der SchlieBposition eine Ventil6ffnung (14) verschlieBt. Der
Magnetkreislauf enthdlt mindestens ein Zwischenstiick (20) aus amagnetischem Material, wihrend die Wand (11) und der Ventilsitz
(13) aus magnetisierbarem Material bestehen. Durch auBermittige Anordnung des Ventilktrpers (15) oder durch asymmetrische
Anordnung der Zwischenstiicke wird die Magnetflussdichte auf einer Seite erhht, so dass der Ventilkdrper nach dieser Seite hin
von der Ventiléffnung (14) fortbewegt.
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Magnetisch Betétigbares Ventil

Die Erfindung betrifft ein magnetisch betatigbares Ventil, mit einem durch
mindestens eine aus magnetisierbarem Material bestehende Wand begrenzten
Innenraum, der einen Ventilsitz aufweist, und mit einer Magnetanordnung, die
einen Magnetkreis mit einem in der magnetisierbaren Wand verlaufenden
Magnetfluss erzeugt, und mit einem in dem Innenraum bewegbaren Ventilkérper,
wobei die magnetisierende Wand mindestens eine das Magnetfeld deformierende
Unstetigkeitsstelle aufweist, an der das Magnetfeld in Richtung auf den

Ventilkdrper aus der Wand austritt.

In DE 199 22 414 C1 (DLR) ist ein Magnetventil beschrieben, bei dem der

Ventilkorper allein durch die Druckdifferenz zwischen Ventileingang und
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Ventilausgang in den Ventilsitz gepresst wird. Das Ventil éffnet, wenn ein seitlich
auf den Ventilkérper wirkendes Magnetfeld den Ventilkérper von der
Ventil6ffnung bewegt. Hierzu ist der Ventilkérper als magnetisierbare Kugel
ausgebildet. Die magnetisierbare Wand des Ventilgehduses enthallt in Hohe des
Ventilkérpers eine das Magnetfeld deformierende Unstetigkeitsstelle, an der das
Magnetfeld eine parallel zum Ventilsitz gerichtete Kraft auf den Ventilkérper
ausUbt. Aufgrund der Unstetigkeitsstelle gelangt der magnetische Fluss von der
Wand auf den Ventilkdrper und von diesem zuriick in die Wand. Der magnetische
Fluss durch den Ventilkorper ist ein MaB fur die Kraft, mit der Ventilkdrper von
der Ventil6ffnung fortbewegt wird. Das Magnetventil schlieBt, wenn nach dem
Abschalten des Magnetfeldes der Ventilkérper allein durch die Strémung auf die
Ventil6ffnung zurtckgetragen wird. Die magnetisierbare Wand bildet mit dem
Ventilkérper einen Magnetkreis. Damit bei einer erzeugten magnetischen
Spannung ein moglichst groBer magnetischer Fluss durch den Ventilkérper
gelangt, ist es von Vorteil den magnetischen Widerstand im magnetischen Kreis

des Ventils moglichst gering zu halten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein magnetisch betétigbares Ventil zu

schaffen, das imstande ist eine groBe Kraft auf den Ventilkdrper auszuiben.

Das erfindungsgemaBe Ventil weist die Merkmale des Patentanspruchs 1 auf.
Hiernach ist der Ventilsitz magnetisierbar und er bildet zusammen mit der Wand
den Magnetkreis, wobei das Magnetfeld von der Wand uber den Ventilkérper und

den Ventilsitz verlauft.

Dadurch, dass der Ventilsitz, der den Boden des Innenraumes bildet, in den
Magnetkreis einbezogen ist, verlaufen die magnetischen Feldlinien nur Uber eine
relativ geringe Distanz in Luft. Hierbei ist es insbesondere glinstig, wenn der
Ventilkérper nahe der Wand angeordnet ist weil dann der Luftspalt sehr klein

gehalten werden kann. Auf diese Weise sind die magnetischen Streuverluste
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gering. Der magnetische Fluss kann somit bei einem geringen magnetischen

Widerstand von dem Ventilkérper Uber den Ventilsitz in die Wand gelangen.

Der Ventilsitz bildet den Ventilboden und somit einen Abschluss des Innenraums.
Vorzugsweise steht er in direktem Berlihrungskontakt mit der Wand, so dass ein
zusatzlicher Luftspalt vermieden wird. Der Ventilkérper hat die Aufgabe, die

Offnung des Ventilsitzes zu verschlieBen.

Der verkleinerte magnetische Widerstand des erfindungsgemafBen Ventils hat bei
unveranderter magnetischer Spannung einen héheren magnetischen Fluss zur
Folge, wodurch sich die Kraft auf den Ventilkérper erhoht und die maximale
Druckdifferenz zwischen Ventileingang und Ventilausgang gréBer wird, bei der

das Ventil noch gedéffnet werden kann.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Unstetigkeitsstelle der magnetisierbaren Wand ein Zwischenstiick mit gegeniber
der Wand verringerter magnetischer Leitfahigkeit aufweist. Ein solches
Zwischenstlck bewirkt, dass die magnetischen Feldlinien an dieser Stelle aus der
Wand austreten, wenn sich ein Kérper mit héherem magnetischen Leitwert in der
Néhe der Unstetigkeitsstelle befindet. Einen derartigen Koérper bildet der
Ventilkorper. Die Unstetigkeitsstelle kann aus einer Liicke bestehen, die einen
Luftspalt bildet, oder aus einem Festkoérpermaterial, vorzugsweise aus

amagnetischem Material, wie beispielsweise Kunststoff.

Bei einer ersten AusfUhrungsform des erfindungsgemaBen Ventils ist der
Innenraum rund und der Ventilsitz weist eine auBermittig zum Innenraum
angeordnete Ventil6ffnung auf. Hierbei entsteht die Asymmetrie, die erforderlich
ist um den Ventilkérper von der Ventil6ffnung zu entfernen, dadurch dass die

Ventiloffnung auBermittig angeordnet ist.
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Bei einer zweiten Ausfuhrungsform weist die magnetisierbare Wand auf
entgegengesetzten Seiten Unstetigkeitsstellen unterschiedlicher Langen auf. Auf
diese Weise entsteht eine Asymmetrie mit einer verstarkten Anziehungskraft auf

den Ventilkérper in einer bevorzugten Richtung.

Das Ventil kann mit einem Ventilkdrper oder auch mit mehreren Ventilkérpern
ausgestattet sein. Im Falle mehrerer Ventilkérper, die mit demselben Ventilsitz
zusammenwirken, ist jeder Ventilkbérper auBermittig in dem Innenraum

angeordnet.

Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfihrungsform des
erfindungsgemagBen Ventils,

Fig. 2 das gleiche Ventil wie Fig. 1 mit eingezeichneten Magnetflusslinien,

Fig. 3 eine zweite Ausflihrungsform des Ventils,

Fig. 4 die gleiche Ausfihrungsform wie Fig. 3 mit eingezeichneten

Magnetflusslinien,

Fig. 5 eine dritte Ausfihrungsform des Ventils,
Fig. 6 die Ausflihrungsform von Fig. 5 mit eingezeichneten Magnetflusslinien,
Fig. 7 die Gestaltung des Ventilsitzes mit angeformter Pfanne und einem

darin enthaltenen Dichteinsatz,
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Fig. 8 eine weitere Ausfuhrungsform des Ventils mit dem Ventilsitz von Fig. 7
Fig. 9 das Ventil von Fig. 8 mit eingezeichneten Magnetflusslinien.

Das Ventil der Fig. 1 und 2 weist einen zylindrischen Innenraum 10 auf, der von
einer toroidalen Wand 11 umgeben ist. Der Innenraum 10 weist eine axiale
Zustréomoffnung 12 und am entgegengesetzten Ende einen Ventilsitz 13 mit einer
die Abstromoéffnung bildenden Ventil6ffnung 14 auf. In dem Innenraum befindet
sich der Ventilkérper 15, der vorzugsweise als Kugel ausgebildet ist und die
Ventiloffnung 14 abdichtend verschlieBen kann. Der Ventilkdrper 15 ist in dem
Innenraum 10 parallel zum Ventilsitz 13 bewegbar, sowie auch senkrecht zum
Ventilsitz. Die Aufwartsbewegung des Ventilkérpers 15 wird durch eine

Fangvorrichtung 16 begrenzt, die in dem Innenraum 10 angeordnet ist.

Die ringféormige Wand 11 enthalt in einem ringférmigen Hohlraum eine
Magnetanordnung 17 in Form einer Spule aus elektrisch leitendem Draht. Die
Magnetanordnung 17 umgibt ringférmig einen Innenschenkel 11a der Wand 11.
Sie wird ihrerseits von einem AuBenschenkel 11b der Wand 11 umschlossen. Der
Innenschenkel 11a und der AuBenschenkel 11b sind am oberen Ende durch ein
ringférmiges Joch 11c verbunden. Die Wand 11 mit den Schenkeln 11a und 11b
und dem Joch 11c bildet einen Koérper aus magnetisierbarem Material,
insbesondere Eisen oder magnetisierbarem Edelstahl. Der AuBenschenkel 11b
steht in direktem Flachenkontakt mit dem Ventilsitz 13. Der Ventilsitz 13 ist eine
Platte, die den Innenraum 10 nach unten begrenzt und ebenfalls aus

magnetisierbarem Material besteht.

Auf dem Ventilsitz 13 ist ein scheibenférmiges Zwischenstick 20 aufliegend
befestigt, das aus einem Material von geringerer magnetischer Leitféhigkeit
besteht. Die Leitfahigkeit kann auch Null betragen. Wahrend der AuBBenschenkel
11b der Wand 11 auf dem Ventilsitz 13 aufsteht, endet der Innenschenkel 11a in

axialem Abstand von dem Ventilsitz. Dieser Abstand wird durch das ringformige
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Zwischenstlick 20 ausgeflllt. Die Magnetanordnung 17 ruht auf der Oberseite
des Zwischensticks 20. Das Zwischenstick 20 schlieBt innen biindig mit dem
Innenraum 10 ab. Es befindet sich auf einer Hohe, die der Ventilkdrper 15 in der
SchlieBposition des Ventils einnimmt, und hat eine Dicke, die etwa dem Radius

des Ventilkdrpers 15 entspricht.

Die Ventil6ffnung 14 ist auBermittig zur Ladngsachse des Innenraumes 10 in dem
Ventilsitz 13 angeordnet, so dass der Ventilkorper 15 sich in der SchlieBstellung
auBermittig befindet. Die Ventil6ffnung 14 ist von einem Dichteinsatz 21 aus
einem elastischen Material, welches als Dichtung wirkt, umgeben. Der
Dichteinsatz kann auch ein prézise geschliffener Kérper aus Hartstoff (Keramik,
Hartmetall) sein. Der Dichteinsatz 21 muss nicht aus magnetisierbarem

Werkstoff gefertigt sein.

Fig. 2 zeigt die durch Magnetflusslinien 25 und 26 erganzte Darstellung von
Fig. 1. Man erkennt, dass die Magnetflusslinien von dem Zwischenstiick 20
jeweils aus der Wand 11 heraus in den Innenraum 10 verdrdngt werden. Der
seitlich aus der Wand 11 heraustretende Magnetfluss |duft Uber den
magnetisierbaren Ventilkérper 15 in den Ventilsitz 13 und von dort durch den
AuBenschenkel 11 b der Wand. Bei der Darstellung gemaB Fig. 2 muss der rechts
dargestellte Magnetfluss 25 einen geringeren Luftspalt durchlaufen als der links
dargestellte Magnetfluss 26, der durch den breiten Luftspalt zwischen Wand und
Ventilkdrper geschwéacht wird. Folglich zieht der Magnetfluss 25 den Ventilkérper
15 gemaB Figur 2 nach rechts, wodurch die Ventil6ffnung 14 gedffnet wird. Der
Offnungsweg des Ventilkdrpers ist sehr klein, so dass ein schnelles Offnen
erfolgt. Die Magnetfllisse 25 und 26 werden natirlich nur dann erzeugt wenn die
Magnetanordnung 17 durch einen Stromfluss erregt ist. Dies geschieht dann,
wenn der Ventilkdérper 15 von seinem Sitz fortbewegt werden und die

Ventil6ffnung freigeben soll.
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Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 unterscheidet sich von dem ersten
Ausfihrungsbeispiel nur dadurch, dass die Ventiléffnung 14 zentrisch zum
Innenraum 10 angeordnet ist, also auf der Achse des Innenraumes, so dass der
Abstand zur Wand 11 in allen Richtungen gleich ist. Zur Erzeugung
unterschiedlicher Magnetfeldstarken auf entgegengesetzten Seiten des
Ventilkérpers 15 weisen die Unstetigkeitsstellen auf beiden Seiten
unterschiedliche Langen auf. Auf einem Teil des Umfangs der Wand 11 ist ein
Zwischenstlick 20 vorgesehen, das dem Zwischenstlick 20 des ersten
AusfGhrungsbeispiels entspricht. In einem anderen Teil des Umfanges ist ein
Zwischenstiick 30 von gréBeren axialen Abmessungen als das Zwischenstlck 20
vorgesehen. Das Zwischenstiick 30 weist einen zylindrischen vertikalen Schenkel
30a auf der sich an den verklrzten Innenschenkel 11a der Wand 11 anschlieBt,
und einen rechtwinklig von dem Schenkel 30a abstehenden Flanschteil 30b, der
flachig auf dem Ventilsitz 13 aufliegt und nach auBen bis zu dem Schenkel 11b
der Wand reicht.

Wie Fig. 4 zeigt, entstehen durch die unterschiedlichen Léngen der
Unstetigkeitsstellen unterschiedliche Streuungen der Magnetflisse 25 und 26 in
den Innenraum 10 hinein. Der Magnetfluss 25 ist im Bereich des Ventilkérpers 15
konzentrierter als der Magnetfluss 26, der durch das ldngere amagnetische
Zwischenstiick 30 starker gestreut wird. Folglich wird der Ventilkérper 15 geman

Figur 4 nach rechts bewegt, wenn die Magnetanordnung 17 erregt wird.

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist also der Ventilkérper 13 in seiner
SchlieBposition zentrisch angeordnet und es wird ein unsymmetrisches
Magnetfeld erzeugt, das den Ventilkorper in einer Richtung parallel zum Ventilsitz
13 antreibt.

Die Ho6he des Schenkels 30a entspricht ungefédhr dem Durchmesser des

kugelférmigen Ventilkérpers 15, kann aber auch deutlich groBer sein.
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Das Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 5 und 6 zeigt mehrere kugelférmige
Ventilkérper 15a, 15'b, 15c¢ in einem einzigen Ventil. Das Zwischenstiick 20 ist
hierbei symmetrisch ausgefihrt, jedoch ist jeder Ventilkbrper in der
SchlieBposition unsymmetrisch im Innenraum 10 angeordnet, d. h. auBerhalb der
Langsachse des Innenraumes. Dadurch wird jede der Kugeln durch die

Magnetkraft zu der Wand 11 gerollt.

Figur 7 zeigt einen geformten Ventilsitz 13, der einstlickig mit einer Pfanne 35
ausgeflihrt ist, welche die Ventil6ffnung 14 umgibt. Die Pfanne 35 bildet einen
Trichter um die Ventiléffnung herum. Sie verringert durch ihre Trichterform die
mittlere Spaitbreite zwischen dem Ventilkérper und dem Ventilsitz, so dass der
magnetische Widerstand zwischen dem Ventilkérper und dem Ventilsitz

verringert wird. Auch bei diesem Beispiel ist ein Dichteinsatz 21 vorgesehen.

Die Fig. 8 und 9 zeigen das erfindungsgemé&Be Magnetventil mit einem geformten
Ventilsitz 13 mit angeformter Pfanne 35. Bei diesem Beispiel sind wiederum zwei
ungleiche Zwischenstlicke 20 und 30 vorgesehen wodurch ein unsymmetrisches
Magnetfeld auf den Ventilkorper 15 wirkt, so dass dieser vom Ventilsitz 13

abrollen kann.
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Patentanspriche

Magnetisch betdtigbares Ventil, mit einem durch mindestens eine aus
magnetisierbarem Material bestehende Wand (11) begrenzten Innenraum
(10), der einen Ventilsitz (13) aufweist, und mit einer Magnetanordnung
(17), die einen Magnetkreis mit einem in der magnetisierbaren Wand (11)
verlaufenden Magnetfluss erzeugt, und mit einem in dem Innenraum (10)
bewegbaren Ventilkérper (15), wobei die magnetisierbare Wand (11)
mindestens eine das Magnetfeld deformierende Unstetigkeitsstelle aufweist,
an der das Magnetfeld in Richtung auf den Ventilkérper (15) aus der Wand
(11) austritt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilsitz (13) magnetisierbar ist und zusammen mit der Wand (11) den
Magnetkreis bildet, wobei der Magnetfluss (25,26) von der Wand (11) dber
den Ventilkérper (15) und den Ventilsitz (13) verlauft.

Ventil nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeitsstelle
ein in Hohe der SchlieBposition des Ventilkérpers (15) in der Wand (11)
angeordnetes Zwischenstick (20) mit gegeniber der Wand (11)

verringerter magnetischer Leitfahigkeit aufweist.

Ventil nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenstiick

(20,30) aus amagnetischem Material besteht.

Ventil nach einem der Ansprliche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenraum (10) rund ist und der Ventilsitz (13) eine auBermittig zum

Innenraum (10) angeordnete Ventiléffnung (14) aufweist.
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Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenraum (10) rund ist und die magnetisierbare Wand (11) auf
entgegengesetzten Seiten Unstetigkeitsstellen unterschiedlicher Langen

aufweist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass die
in dem Ventilsitz (13) vorgesehene Ventiléffnung (14) einen Dichteinsatz
(21) aufweist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass die
in dem Ventilsitz (13) vorgesehene Ventilé6ffnung (14) von einer

trichterférmigen Pfanne (35) umgeben ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Ventilkérper (15a, 15b, 15c¢) mit demselben Ventilsitz (13)
zusammenwirken, wobei jeder Ventilkérper in der SchlieBposition

auBermittig im Innenraum (10) angeordnet ist.
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