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(54) MAGNETVENTIL

(57) Gegenstand der Erfindung ist ein elektrisch ge-

schaltetes Magnetventil, welches eine Magnet- LR now R pppeR2
einheit (17) und ein davon getrenntes Ventilge- B 1

hause (35) umfasst, wobei eine von der Magnet- ¥ -3
einheit (17) betatigte Kippwelle (1) mit einem 2 — 32
Ventilhebel (22) drehsteif verbunden ist. Das 2—vy 7 A ST ¥
Ventilgehause (35), ist gegeniiber der Magnet- B ///é//,/r,(/// _ /:;Z
einheit (17) nach Aufhebung einer Fixierung (41, u 7477 7724 £
42, 44) um einen kurzen, mit dem Magnetge- (16 | N -
hause (16) fest verbundenen, zylindrischen An- “ . = -0
satz (26) verdrehbar. Das Dichtorgan, welches ¢ é i e BRIl -2
die bewegliche Kippwelle (1) gegenliber der : ZIN iy ! gl;“ /1
Magneteinheit (17) abdichtet, besteht aus einem ZIMt g R 387 &
Gummiformteil (24), der mit seiner inneren kiei- 174 §—] { :::::[hﬁ.ll - Hlﬁ’:::" af) 1
neren Offnung fest an der Kippwelle (1) und mit "ar. m | m 2 ]
seinem auleren Bereich fest an dem mit der ] I :I; e HHI1Z B
Magneteinheit (17) unbe\éveglich verbundengn 1 SINEE _:3
Ansatz (26) montiert ist. Eine Nachstellung des 2 Z
Ventils erfolgt, in dem zunéchst die Fixierung NI
(41,42, 44) der Magneteinheit (17) am Ventilge- 8 1 e

hause (35) gelost wird, danach eine beschrank- —
te Verdrehung der Magneteinheit (17) gegeniiber

dem Ventilgeh&use (35) zur Nachstellung erfolgt

und anschlieend die Magneteinheit (17) mit

dem Ventilgehause (35) wieder starr tber die

Fixierung (41, 42, 44) verbunden wird. Eine Tor-

sionsverformung des Gummiformteils (24) unter-

bleibt, was dessen Lebensdauer signifikant er-

hoht.
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Zusammenfassung

Gegenstand der Erfindung ist ein elektrisch geschaltetes Magnetventil welches eine Magneteinheit
und ein davon getrenntes Ventilgeh#use umfasstﬂ_wobei die bewegungsausldsende Magneteinheit
(17) gemeinsam mit dem Ventilhebel (22) gegentiber dem Ventilgeh#iuse nach Aufhebung einer Fi-
xierung (41,42,44) um die Achse der Kippwelle (1) drehbar verbunden ist. Ferner ist zumindest
eine der elastischen Dichtungen (24, 34) als profilierter Drehkoérper (24) ausgebildet ist. Der Be-
reich, in welchem die Drehung méglich ist, ist beschréinkt, insbesondere kleiner als 90 Grad. Das
Ventilgeh#iuse (35) kann um einen kurzen, mit dem Magnetgeh#use fest verbundenen, insbesondere
zylindrischen Ansatz (26) gegeniiber der Magneteinheit (17) verdreht werden.

Das Dichtorgan, welches die bewegliche Kippwelle (1) gegeniiber der Magneteinheit (17) abdich-
tet, besteht aus einem Gummiformteil (24) , der mit seinem inneren kieineren Durchmesser fest an
der Kippwelle und mit seinem #uBeren, groBeren Durchmesser fest an einem mit der Magneteinheit
(17) unbeweglich verbundenen Ansatz (26) montiert ist.

Das Dichtorgan kann auch als Drehk&rper ausgebildet sein, der in jenem Bereich, welcher durch
Gas oder Fliissigkeit beaufschlagt wird, bei kleineren Radien (65) groBere Dicken (50) und bei gr-
Beren Radien (65) kleinere Dicken (50) aufweist. In diesem Fall verhalten sich die Dicken (50) des
Dichtorgans verkehrt proportional zum Quadrat der Radien (65). Diese Verhiltnisse sing ggfs nur
an zwei Radien erfiillt und zwischen diesen zeigt das Profil einen geradlinigen Verlauf.

Die Einrichtung wird so betrieben dass zunéichst die Fixierung (41, 42, 44) der Magneteinheit am
Ventilgehiiuse geldst wird, danach eine beschriinkte Verdrehung der Magneteinheit (17) gegeniiber
dem Ventilgeh#use (35) zur Nachstellung erfolgt und anschlieBend die Magneteinheit (17) mit dem
Ventilgeh#use (35) wieder starr tiber die Fixierung verbunden wird.




Elektromagnet-Ventil

Die Erfindung betrifft ein elektrisch geschaltetes, schnelles Magnetventil, bei welchem ein Kipp-
anker in zwei verschiedene Endlagen gebracht wird. Mit dem Kippanker ist eine Kippwelle und mit
dieser ein Ventilhebel drehsteif verbunden. Der Ventilhebel befindet sich in einem Ventilgehiuse
und verschlieBt in einer der ihm durch den Kippanker aufgezwungenen Endlagen eine Ventiloff-
nung. In der anderen Endlage gibt er diese frei, so dass unter Druck stehende Fliissigkeit oder ein
Gas durch das Ventil hindurchtreten kann. Das Ventilgeh#use ist mit elastischen Dichtungen gegen-
{iber der die Bewegung des Ventilhebels auslésenden Magneteinheit abgedichtet. ErfindungsgemiB
kann das Ventilgeh#iuse nach Aufhebung einer Fixierung unbehindert durch die Dichtungen gegen-
{iber der Magneteinheit zumindest in einem konstruktiv beschréinkten Bereich verschwenkt werden.

Elektrisch geschaltete Magnetventile sind bekannt. Bei diesen wird iiber eine Spule, die von Strom
durchflossen ist, ein Magnetkern erregt, der einen Anker bewegt. Die Riickbewegung wird entwe-
der durch eine zweite Magnetspule oder durch eine Riickholfeder bewirkt, welche beim vorherge-
henden Bewegungsvorgang vorgespannt wurde. Ublicherweise werden langsam schaltende Ma-
gnetventile mit Riickholfedern ausgeriistet, schnell schaltende jedoch mit einer zweiten Magnetspu-
le. Grundsatzlich sind bei Magnetventilen nur kleine Arbeitswege zurlickzulegen. Bei elektrisch ge-
schalteten Magnetventilen sind zwei Bauarten mdglich. Bei einer dieser Bauarten wird kurzzeitig
ein permanentmagnetisch aufrecht erhaltener magnetischer Fluss kurzzeitig geschwiicht und da-
durch ein Umschalten erzwungen, bei der anderen Bauart wird ein magnetischer Fluss in einem
Weicheisenkern durch einen diesen umflieBenden elektrischen Strom erzeugt und wahrend einer
gewtinschten Einschaltzeit aufrecht erhalten. Die eben beschriebene Magneteinheit ist mit einem
Ventilgehuse verbunden oder an dieses angekoppelt. Dieses Ventilgehiuse wird von einer Fliissig-
keit oder einem Gas durchstrémt und es befinden sich in seinem Inneren irgendwelche SchlieBorga-
ne, die mit dem bewegten Anker verbunden sind und je nach dessen Stellung die Strdmung unter-
brechen oder freigeben. Die Fltissigkeit oder das Gas stehen im Inneren des Ventilgeh#uses meist
unter einem erhShten Druck.

Derartige Magnetventile milssen nach aulen und ebenso gegeniber der die Bewegung auslosenden
Magneteinheit gegen einen Austritt der Flissigkeit oder des Gases abgedichtet werden. Ublicher-
weise verwendet man hierzu O-Ringe oder Wellendichtungen. Diese Dichtelemente sind aber bei
kleinen Drehbewegungen bzw. Pendelbewegungen, wie sie bei Magnetventilen vorliegen, nur be-
dingt einsetzbar. Beide Dichtungsarten bendtigen fiir einen verschleiBarmen Betrieb eine Schmie-
rung durch ein fliissiges Medium, in nahezu allen Fillen ist dies das durch das Ventil geférderte
Medium selbst. Dieses Medium muB aber nicht unbedingt ein geeigneter Schmierstoff sein. Wenn
die Bewegung des abzudichtenden Maschinenteils z.B. einer Kippwelle eine kleine Drehbewegung
bzw. eine Pendelbewegung ist, wird durch die Bewegung kein Medium in den Dichtspalt einge-
bracht. Wiirde trotzdem, etwa durch den Innendruck, Medium in den Spalt eintreten, dann wiirde
bei dieser Art der Abdichtung dieses Mediums auch wieder aus dem Spalt austreten bzw. in die
benachbarten Baugruppen eindringen, was ebenfalls nicht wiinschenswert ist. Um diese Schwierig-
keiten zu umgehen, ist versucht worden, den Spalt zwischen den Baugruppen mit einer elastischen,
gleichmaBig dicken Membran abzudichten. Dies filhrt aber bei den genannten Pendelbewegungen
im Bereich der kleineren Durchmesser der Membran zu groen &rtlichen Uberdehnungen und dies
fiihrt zu einem frithzeitigen Ausfall der Dichtungen. Besonders kritisch ist dies bei schnellen Ma-
gnetventilen, weil diese wegen ihrer kurzen Schaltzeit sehr hohe Lastspielzahlen ertragen milssen.

Es ist ferner ein Magnetventil bekannt , bei welchem das Verschlussorgan in seiner Gesamtheit mit
einem Schutzmantel aus Kautschuk {iberzogen wurde, dessen ortsfester Dichtungsrand mit dem
feststehenden Ventilgehiiuse verbunden ist und bei welchem dieser Schutzmantel bei einer Ventil-
bewegung vorzugsweise in der unmittelbaren Umgebung der Kippachse deformiert wird. Eine
gleichméBige Deformation eines groBeren Bereichs des Schutzmantels ist hier nicht moglich. Gera-
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de dies wire aber wichtig, um Uberdehnungen der kleineren Bereiche und damit einen frithzeitigen
Ausfall des Dichtelementes zu verhindern. Auch ist es bei dieser Dichtungsbauart nicht méglich
das in Betrieb stehende Ventil nachzustellen oder nachzujustieren, ohne die elastische Dichtung zu-

sitzlich zu dehnen und damit zusitzlich zu belasten.

ErfindungsgeméB wird daher vorgeschlagen, jenes Dichtelement, welches bei jedem Ventilarbeit-
stakt deformiert wird, in Form eines profilierten Drehkérpers auszufiihren. Bei einem solchen kann
ein kontrollierter Verlauf des Dichtungsprofils leicht hergestellt werden. Dieser fiihrt bei richtiger
Formgebung zu gleichen &értlichen Dehnungen innerhalb des Dichtungsprofils, wenn dessen Aufien-
rand gegeniiber dem Innenrand verdreht wird. Insbesondere wird vorgeschlagen, die Form der
Dichtung #hnlich einem flachen Kegel zu gestalten, wobei das Verhiltnis der Dicke am ZuBersten
Radius des vorgesehenen Deformationsbereiches zur Dicke am innersten Radius desselben verkehrt
proportional zu den Quadraten der Radien ist. Bei dieser Form der Dichtung wird die Verlagerung
der gegeneinander bewegten, abzudichtenden Maschinenelemente vom gesamten Deformationsbe-
reich der Dichtung gleichmiBig aufgenommen. Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird
vorgeschlagen, diese Dichtung mit ihrem Innenrand fest und abdichtend auf der Welle und mit ih-
rem Auflenrand gleichartig an der Magneteinheit zu fixieren. Ferner wird vorgeschlagen, einen zy-
lindrischen Ansatz an der Magneteinheit vorzusehen, um welchen die Magneteinheit gegentiber
dem Ventilgeh#use verdreht werden kann. Aulerdem wird in diesem zylindrischen Ansatz ein O-
Ring eingebettet, welcher das Ventilgehéiuse gegeniiber der Magneteinheit abdichtet. Das Ventilge-
h#iuse kann dann gegentliber der Magneteinheit um diesen zylindrischen Ansatz zum Zweck einer
Nachjustierung des VentilschlieBorganes verschwenkt werden, ohne dass die zwischen Welle und
Magneteinheit angeordnete Dichtung durch die Nachjustierung zus#tzlich verspannt und damit zu-
sétzlich belastet wird. Insbesondere sind diese erfindungsgemiiBen Mafinahmen bei Ventilen wich-
tig, bei welchen das durchgesetzte Gas oder die durchgesetzte Fliissigkeit unter einem mittleren bis
héheren Druck etwa 1 bis 6 bar oder hher steht, weil dann die Dichtungen nicht nur auf Schub zu-
folge der Verdrillung sondern auch auf Biegung beansprucht sind.

Die Erfindung ist in den Zeichnung beispielweise dargestellt. Es zeigt Figur 1 einen Querschnitt
durch einen elektrisch geschalteten Permanentmagneten des Ventils. Figur 2 zeigt dieses Ventil im
Grundriss einschlieBlich des daran befestigten Magneten. Figur 3 zeigt einen Lingsschnitt durch
das Ventil und den Magnet. Die Schnittebene verl#uft hier durch die Kippachse des Magneten. Fi-
gur 4 zeigt eine Ansicht der Stirnseite des Ventils . Figur 5 zeigt eine erfindungsgemiifie Ausfth-
rung der Abdichtung und die Figuren 6 und 7 zeigen ein Ventil mit einem elektrisch geschalteten
Weicheisenmagneten.

In Figur 1,2 und 3 bezeichnet 1 die Kippwelle auf welcher zwei Kippfinger 2 befestigt sind, die
von einem Magnetfeld durchstrdmt werden. Die beiden Kippfinger 2 liegen entweder am rechten
Kemblechpaket 3 oder am linken Kernblechpaket 4 an. Sie werden durch magnetische Kriifte ge-
zwungen, sich an eines der Kernblechpakete 3 oder 4 anzulegen. Der erforderliche magnetische
Fluss wird von quaderférmigen Permanentmagnetscheiben 5 erzeugt . Jede dieser zwei Permanent-
magnetscheiben § ist zwischen jeweils zwei FluBleitstiicke 6 gespannt. Die Permanentmagnet-
scheiben 5 werden zwischen den FluBleitstiicken 6 mit Hilfe der Stiftschrauben 13 eingespannt
und dadurch festgehalten. Die Kippfinger 2 sind in den beiden Bereichen 7 konzentrisch zur Achse
8 der Kippwelle 1 zylinderfSrmig abgerundet und weisen gegentiber den entsprechenden Ausneh-
mungen in den FluBleitstiicken 6 einen duBerst kleinen Luftspalt 9 auf. Die FluBleitstiicke {iber-
nehmen also in den beiden Bereichen 7 unterhalb der Kippfinger 2 die Funktion eines Polschuhs.
Erstrebenswert ist hier ein kleiner Luftspalt von etwa 0.05 mm. Der Magnetfluss wird nun von den
beiden Kippfingern 2 aufgenommen, in den Kippfingern 2 konzentriert und je nach der Anlage der
Kippfinger 2 entweder an das rechten Kernblechpaket 3 oder das linke Kernblechpaket 4 weiterge-
leitet. Da sich der magnetische Fluss durch die Kippfinger bei Schaltvorgéingen mdglichst wenig
#indern soll, kdnnen die Schaltfinger aus Massivmaterial etwa Reineisen hergestellt werden. Natiir-
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lich wird sich auch ein Streufluss iiber jenes Kemblechpaket einstellen an welchem die Kippfinger
gerade nicht anliegen, weil ja im Grunde genommen zwischen diesem und den Kippfingern 2 auch
nur ein enger Luftspalt von einigen zehntel Millimetern besteht. Liegen die Kippfingern 2 an einem
Kernblechpaket an , dann verbleibt ein Luftspalt von 0.1 mm, der von den magnetischen Kraftlini-
en zweimal zu durchsetzen ist. Dieser Luftspalt l#sst sich nicht weiter reduzieren, da zwischen Fin-
ger und Kernblechpaket noch eine dimpfende Membran vorzugsweise eine textile Webe zwischen-
gelegt ist welche den Aufschlag des Ankers auf den Kernblechpaketen dimpfen soll. Zwischen
dem gegenitberliegenden Kernblechpaket und den Kippfingern 2 betriigt die Dicke des Luftspaltes
etwa 0.7 mm. Wiinscht man ein Umschalten des Ventils dann wird tiber eine der Kupferspulen 10
oder 11 ein kurzzeitiger Stromimpuls geschickt, welcher ein kurzzeitiges Magnetfeld aufbaut, das
dem existierenden Permanentmagnetfeld entgegenwirkt. Der gesamte Magnetfluss verlagert sich
dann zum gegeniiberliegenden Kernblechpaket, wodurch die Kippfinger 2 zu diesem hingezogen
werden. Der gesamte Schwenkwinkel der Kippfinger 2 zwischen den beiden Kernblechpaketen be-
tridgt wenige Winkelgrad ( 2° bis 5°) . Die Kippfinger 2 werden auf der Kippwelle 1 mittels der
Gewindestifte 12 festgeklemmt und nehmen daher die Kippwelle 1 bei einer Bewegung mit.

Die Kippwelle 1 ist tiber ein kleineres Kugellager 14 und ein groBeres Kugellager 15 in den Wiin-
den 16 der Magneteinheit 17 drehbar abgestiitzt. Das kleinere Kugellager 14 kann sich axial frei in
seiner Aufnahmebohrung bewegen und damit thermisch verursachten Dehnungen der Kippwelle 1
nachgeben. Das Kugellager 14 wird mittels einer Sechskantmutter 18 und einer Scheibe 19 gegen
den Bund 20 der Kippwelle 1 gepresst und so fest mit dieser verbunden. Das gré8ere Kugellager
15 wird hingegen zwischen einem zylindrischen Ansatz 26 und einer Bordscheibe 46 geklemmt
und dadurch sowohl in Richtung der Achse der Kippwelle 1 als auch in Umfangsrichtung festgehal-
ten. Die Kippwelle 1 besteht aus nichtmagnetischen Stahl oder Bronze damit der magnetische Fluss
hauptséichlich tiber eines der Kernblechpakete 3 oder 4 geleitet wird und nicht @iber die Kippwelle
ein weiterer verzweigter Fluss entsteht.

Das Kugellager 15 wird auf ganz #hnliche Weise auf der Kippwelle 1 befestigt wie das Kugellager
14 , aber hier werden noch weitere Bauelemente gemeinsam mit dem Kugellager 15 auf der Kipp-
welle 1 festgehalten. Eine Sechskantmutter 18 am Ende der Kippwelle 1 presst iiber eine Scheibe
19 eine Spannhiilse 21 in die konische Bohrung eines Ventilhebels 22 . Letzterer wiederum stiitzt
sich auf der Seite des kleineren Durchmessers der konischen Bohrung auf einer Druckscheibe 23
ab. Diese Druckscheibe 23 wird weiter gegen einen als Dichtung dienenden Gummiformteil 24
gepresst dessen Bohrung auf einer Bundbiichse 25 aufgezogen ist. Die Zusammendriickung des
Gummiformteils 24 wird aber begrenzt, weil nach einem vorgegebenen Pressweg die Druckschei-
be 23 an einer Stirnseite der Bundbiichse 25 anschliigt Die Bundbtichse 25 driickt schlieBlich das
Kugellager 15 gegen den Bund 20 der Kippwelle 1 , wodurch alle genannten Teile angefangen von
der Sechskantmutter 18 auf der Kippwelle 1 axial fixiert sind. Der Ventilhebel 22 wird zufolge der
Wirkung der Spannhiilse 21 zusitzlich auch in Umfangsrichtung auf der Kippwelle 1 durch Rei-
bungsschluss fixiert . Der eben beschriebene Aufbau und die damit zusammenhéingenden techni-
schen MaBnahmen zur Sicherstellung einer wirksamen und dauerhaften Abdichtung an der Durch-
trittstelle der Kippwelle von Magneteinheit zum Ventilgeh#iuse 35 werden an Hand der Fig. §
nochmals erlédutert.

Die #uBeren Bereiche des Gummiformteils 24 werden im zylindrischen Ansatz 26 festgehalten.
Dieser zylindrische Ansatz 26 ist fix mit der Magneteinheit 17 verschraubt. Zur sicheren Fixierung
des Gummiformteils 24 auch in radialer Richtung bildet der Deckel 27 mit dem zylindrischen An-
satz 26 ein Schwalbenschwanzprofil aus, welches ein radiales Herausquetschen der Bereiche des
#uBeren Randes des Gummiformteils 24 verhindert. Durch die von den Schrauben 28 axial aufge-
brachten Presskrifte dichtet der Deckel 27 gegen den Gummiformteil 24. Gegebenenfalls kann zwi-
schen Deckel 27 und den zylindrischen Ansatz 26 noch ein pastses Dichtmittel oder eine flache,
diinne Gummidichtung eingebracht werden. Letztere ist nicht mehr dargestelit.

Bei einer SchlieBbewegung der Kippwelle 1 wird ein VerschluBstiick 29 , welches am Ende des
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Ventilhebels 22 angebracht ist, gegen einen Ventilsitz 30 gedriickt, genauer gesagt gegen einen an
der Miindung des Ventilsitzes 30 in eine Ringnut eingeklebten O-Ring 31 . Dadurch kann keine
Flussigkeit bzw kein Gas aus der Bohrung 32 ausstrdmen und in die abstrémseitige Ventilkammer
33 einstrdmen. Das VerschluBistiick 29 sitzt Ende des Ventilhelbels 22 auf einer Kugel 38, welche
das eine Ende des Ventilhebels bildet. Zufolge der Einstellm&glichkeit des Verschlussstlickes 29
auf der Kugel 38 kann sich das VerschluBstiick 29 genau an den O-Ring 31 anlegen. Der Ventil-
sitz 30 wird mittels des Gewindes 36 gegeniiber dem Ventilhebel 22 bzw. dem darauf befindli-
chen VerschluBstiick 29 moglichst gut passend voreingestellt. Eine Kontramutter 37 sichert diese
Voreinstellung. Diese Einstellung ist aber nur bei gedffneten Ventil méglich, welches zu diesem
Zeitpunkt der Voreinstellung nicht von einem fliissigen oder gasférmigen Medium werden darf,
weil der Deckel 38 zwecks einfacher Sichtkontrolle entfernt ist, die austrittseitige Ventilkammer 33
also offen ist. Wird das Ventil in Betrieb genommen, kann es erforderlich sein, eine Nachstellung
vorzunehmen, das heiBit den Ventilhebel 22 nither an den Ventilsitz 30 heranzufiihren. Das Ventil
ist dann natiirlich mit Fliissigkeit beflllt und steht ggfs. unter Druck. Die erfindungsgemiiBen Ver-
fahrensmafinahmen zur Erfilllung dieser Aufgabe werden aléBlich der Besprechung der Figur 4 er-
ldutert. Der Ventilsitz 30 ist aber auch noch von einem dilnnen Ringspalt umgeben, durch welchen
bei geschlossenen Ventil Fliissigkeit oder Gas in die abstrémseitige Ventilkammer 33 einstrbmen
konnte. Dies wird durch den O-Ring 39 verhindert.

Am Umfang des zylindrischen Ansatzes 26 ist ein O-Ring 34 eingebettet, der die Aufgabe hat, den
Spalt zwischen Ventilgehduse 35 und dem zylindrischen Ansatz 26 gegen Fliissigkeits- oder
Gasaustritt abzudichten. Zugleich ermdglicht der zylindrische Ansatz 26 zusammen mit dem O-
Ring 34 eine relative Verschwenkung des Ventilgeh#uses 35 gegeniiber der Magneteinheit 17.
Und zwar auch dann, wenn das Ventilgehiiuse 35 mit unter Druck stehender Fliissigkeit oder Gas
befiillt ist. Durch ein solches Verschwenken wird der Ventilhebel 22 mit dem VerschluBstiick 29
niher zum Ventilsitz 30 herangefiihrt oder weiter von diesem entfernt. Bei dieser Nachstellung
bleibt der Gummiformteil 24 unbeteiligt, das heiBt er wird durch die Nachstellung nicht deformiert
oder statisch vorbelastet, da er gemeinsam mit der Magneteinheit 17 verschwenkt wird. Ein weite-
rer O-Ring 40 zwischen dem Deckel 38 und dem Ventilgeh#iuse 35 dichtet die austrittseitige Ven-
tilkammer 33 gegen Fliissigkeits- oder Gasaustritt in Freie ab. Mit Stiftschrauben 41 und Muttern
42 wird die Magneteinheit 17 in der richtigen relativen Drehlage fest gegen das Ventilgehéiuse 35
gezogen und damit in dieser Drehlage festgehalten. Nach Festzichen der Muttern 42 kann die Ma-
gneteinheit 17 nicht mehr gegeniiber dem Ventilgehéuse 35 verschwenkt werden.

Figur 4 zeigt eine Frontansicht des Ventils. Vier Stifischrauben 41 sitzen fest in der Wand 16 der
Magneteinheit 17, in welcher auch das Kugellager 15 fixiert ist. Die Stiftschrauben 41 ragen durch
Durchbriiche 43 im Ventilgehfiuse 35 und an den aus dem Ventilgeh#use 35 herausragenden En-
den der Stiftschrauben 41 sitzen Muttern 42, mit welchen das Ventilgehiuse fest an an die Wand 16
der Magneteinheit 17 angepresst wird. Nach einem geringfiigigen Lsen der Muttern 42 kann das
Ventilgeh#iuse 35 relativ zur Magneteinheit 17 verschwenkt werden und zwar auch dann, wenn in-
nerhalb des Ventilgeh#iuses 35 ein erhdhter Druck herrscht. Damit dies moglichst einfach durch-
fuhrbar ist, sind zwei Gewindestifte 44 in einer diagonal tiber ein Eck des Ventilgeh#iuses 35 ver-
laufenden Gewindebohrung vorgesehen . Diese beiden Gewindestifte 44 klemmen zwischen sich
einen Einschraubbolzen 45 der ebenso wie die Stiftschrauben 41 in die Wand 16 der Magneteinheit
17 eingesetzt ist. Dies ermdglicht ein sehr feinfiihliges Verstellen oder besser Verschwenken der
Magneteinheit 17 gemeinsam mit dem Ventilhebel 22 gegentiber dem Ventilgehfiuse 35. Bohrun-
gen 57 durchsetzen die gesamte Hohe des Ventils. Diese sind vorgesehen, um das Ventilgehduse 35
mittels Schrauben die durch die Bohrungen 57 fihren aber nicht mehr dargestellt sind, an einem
ebenfalls nicht mehr dargestellten Verteilerkasten oder dhnlichem zu befestigen. Das Ventilgehduse
35 ist also fest montiert und die Magneteinheit 17 ist gemeinsam mit dem Ventilhebel 22 gegen-
iiber dem Ventilgehdiuse 35 verschwenkbar.
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Der Ventilhebel 22 kann nun folgendermaBen in jener Lage, in welcher er die Ventil6ffnung ver-
schlieBen soll, einjustiert werden. Zun#ichst werden die Muttern 42 leicht geldst, so dass die Ma-
gneteinheit 17 gegeniiber dem Ventilgehfuse 35 verschwenkt werden kann. In der Magneteinheit
ist jener Magnet aktiv geschaltet, der den Ventilhebel in die SchlieBlage zieht. Nun wird {iber die
Gewindestifte 44 die Drehlage der Magneteinheit 17 solange feinfiihlig veriindert bis das Ventil
dicht schliet. Es ist dann das Verschlussstiick 29 gerade so stark an den O-Ring 31 gepresst, dass
keine Fliissigkeit oder kein Gas aus der Bohrung 32 in die Ventilkammer 33 austreten kann. An-
schliefend werden sowohl die Muttern 42 wieder festgezogen als auch die Gewindestifte 44 fest
gegen den Einschraubbolzen 45 angestellt.
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In Figur § wird nun noch einmal die Befestigung des Kugellagers 15 in der Wand 18 der Magnet-
einheit 17 und die Abdichtung des Ventilgeh#iuses 35 gegentiber der Magneteinheit 17 gezeigt. Das
in der Wand 16 befindliche Kugellager 15 wird zwischen dem zylindrischen Ansatz 26 und der
Bordscheibe 46 mittels der Schrauben 47 festgeklemmt. Die Bordscheibe 46 und der zylindri-
schen Ansatz 26 sind damit unverriickbar mit der Wand 16 und dem AuBenring des Kugellagers
15 verbunden. Der O-Ring 34 dichtet den zylindrischen Ansatz 26 gegeniiber dem Ventilgeh#iuse
35, 148t aber ein Verschwenken des Ventilgeh#uses 35 gegeniiber der Magneteinheit 17 zu. Der
Gummiformteil 24 dichtet die austrittseitige Ventilkammer 33 gegeniiber dem Kugellager 15 und
dem dahinter liegenden Innenraum der Magneteinheit 17 ab. Im Bereich des inneren Randes des
Gummiformteils 24 driickt die Druckscheibe 23 so stark auf diesen, dass Flissigkeit durch den
Spalt zwischen diesen Teilen nicht hindurchtreten kann. Im Bereich des &uBeren Durchmessers des
Gummiformteils 24 dichtet dieser mit dem Deckel 27 auf #hnliche Weise. Zusitzlich dichtet ein
O-Ring 63 zwischen der Bohrung der Bundbiichse 25 und der Kippwelle 1 gegen einen mdglichen
Flissigkeitsdurchritt hier. In den Gummiformteil sind zur Stabilisierung der Randbereiche ein du-
Berer Stabilisierungsring 48 und ein innerer Stabilisierungsring 49 einvulkanisiert oder eingeklebt.
Diese beiden Stabilisierungsringe behindern zusammen mit den schwalbenschwanzfSrmigen Ein-
spannungen am inneren und #uBBeren Rand des Gummiformteils 24 eine radiale Verlagerung der
Randbereiche desselben durch die Pressung, welche fiir die fir die Abdichtung notwendig ist.
Wesentlich fiir eine dauerhafte Funktion der Dichtung ist die Profilwahl des Gummiformteils 24 .
Das Profil und die Durchmesser des inneren und #uBeren Dichtungsrandes sind so zu withlen, dass
keine Uberbeanspruchung einzelner Bereiche der Dichtung zufolge der notwendigen Verdrillung
der Dichtung wihrend der Kippbewegung erfolgt und auBerdem muB das Profil ausreichend dick
gewihlt werden, dass keine Uberlastung durch Biegung zufolge des Flissigkeitsdruckes eintritt.
Bei einer relativen Verdrehung der Kippwelle 1 gegentiber der Wand 16 der Magneteinheit 17 und
dem mit dieser im Betriebsfall fest verbundenen Ventilgeh#use sollte diese Verdrehung gleichma-
Big von allen Teilen des vorgesehenen Deformationsbereichs 51 des Gummiformteils 24 aufge-
nommen werden. Von der Kippwelle 1 wird ein Teil des aufzuwendenden Drehmomentes auch fiir
die Deformation der Dichtung also des Gummiformteils 24 verwendet. Auf jeden Radius des Gum-
miformteils 24 wirkt aber dann eine andere Umfangskraft ein, entsprechend der Beziehung P_um-
fang = M_deformation / r. Der beanspruchte Querschnitt der diese Umfangskraft aufzunehmen
hat wird mit abnehmenden Radius r kleiner. Es gilt Area= 2*Pi *r *Dicke . Die Schubspannun-
gen ergeben sich somit zu tau =P_umfang / Area = M_deformation /(r * 2 * Pi * r * Dicke) sie
sind also verkehrt proportional zum Quadrat des jeweiligen Radius r . Wiére nun die Dicke 50 fiir
alle Radien 65 die gleiche, dann wire die Beanspruchung am Innendurchmesser des Gummiform-
teils 24 am groBten, weil dieser dort den kleinsten Radius aufweist. Fiir eine gleichméilige Bean-
spruchung ist es daher notwendig, dass die Dicke 50 verkehrt proportional zum Quadrat des Radius
also von auBen nach innen anwiichst. Aus Griinden einer einfachen Fertigumg stellt man dies
zweckmiBigerweise nur fiir den gr8ten Durchmesser 63 und den kleinsten Durchmesser 64 des
Deformationsbereiches 51 sicher und 1:68t dazwischen einen geradlinigen Profilverlauf des Gummi-
formteils 24 zu. Der Deformationsbereich 51 entspricht hier dem durch die Fliissigkeit oder dem
durch das Gas beaufschlagten Bereich der Dichtung. Durch den vereinfachten, geradlinigen Profil-
verlauf erhoht sich zwar die Beanspruchung. Die Erhdhung bleibt aber verh#ltnismiBig gering.
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Nur bei sehr groBen Driicken oder groBen Winkelbewegungen der Kippwelle kann es notwendig
werden, die oben beschriebene GesetzmaBigkeit des Dickenverlaufes genauer einzuhalten.
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In Figur 6 und 7 wird der Gegenstand der Erfindung zusammen mit einem Elektromagnet ohne
permanentmagnetische Unterstlitzung gezeigt. Es gelten die gleichen Bezeichnungen wie in den Fi-
guren 1 bis 5. Die Magneteinheit besteht hier aus Schnittbandkernen 52 die wegen ihrer besonderen
Form auch als C-Kerne bezeichnet werden. Diese Kerne werden hiiufig aus einem sogenannten
Gossband hergestellt. Sie werden zunichst aus einem Band als geschlossene Ringkerne gewickelt
dabei mit Kunstharz verklebt und anschlieBend in zwei Hilften geschnitten. Die Schnittbandkerne
52 werden durch Stellkeile 53 abgestiitzt um die Schléige die der Anker 54 beim Auftreffen auf die
Kerne ausiibt, auffangen zu kénnen ohne dass die Schnittbandkerne 52 ihrer Lage veriindern. Au-
Berdem erméglichen Stellkeile 53 mit den Einstellschrauben 55 eine genaue Justierung der Lage
der Schnittbandkerne 52 und damit eine genaue Einstellung des Ankerweges. Der Anker 54 besteht
hier aus etwa 0.2 mm bis 0.5 mm diinnen rechteckigen, gelochten Elektroblechplatinen die tiberein-
ander geschichtet sind. Diese Elektroblechplatinen werden zum Anker 54 zusammengefasst und mit
den Schrauben 57 auf der Kippwelle 1 befestigt. Die Schnittbandkerne 52 werden durch Nieder-
halter $6 mit Druckschrauben 58 gegen Podeste 59 gepresst. Eine Spiralfeder 60 dient als Energie-
speicher und ist mit einem Ende in einem Ring 61 gehalten der fest mit der Kippwelle 1 verbunden
ist. Das andere Ende der Federspirale 60 kann mittels eines Stellzapfens 62 so eingestellt werden,
dass bei vdllig entspannter Federspirale 60 der Anker 54 genau in der Mitte des Spaltes steht, der
zwischen den gegentiberliegenden Schnittbandkernen 52 fiir den Anker 54 und dessen Arbeitsweg
freigegeben wird. Dazu wird der Stellzapfen in einer Nut gefiihrt, die in der Wand 16 vorgesehen ist
und senkrecht zu einer Verbindungslinie steht, die von der Stellzapfenmitte zur Achse 8 der Kipp-
welle weist. Die Federspirale 60 bremst den Anker 54 am Ende seiner Bewegung ab und speichert
dabei kinetische Energie in Form von Lageenergie. Diese steht beim Abschalten des Magneten, der
den Anker gerade festhilt, zur schnelleren Beschleunigung am Beginn seiner Bewegung in die ge-
gentiberliegende Endlage wieder zur Verfiigung. Dies erbringt auch eine erhebliche Verkfirzung
der Zeit die der Ankers 54 fiir seinen Arbeitsweg ben6tigt. Denn die magnetischen Krifte sind am
Anfang seiner Bewegung wegen des groBen Lufispaltes verhiiltnism#iBig klein. Der Anker 54 bend-
tigt daher am Anfang eine relativ lange Zeit um den Luftspalt merkbar zu verringern. Genau diese
Zeit aber wird durch die am Anfang groBe Federkraft, die zu einer hohen Anfangsbeschleunigung
fithrt merkbar verringert. In der Mitte des Ankerarbeitsweges ist die Federkraft auf Null abgesun-
ken und in der zweiten Hilfte des Ankerarbeitsweges wirkt die Federkraft verzdgernd. Die Feder-
spirale 60 speichert nun wieder potentielle Energie und bremst den Anker 54 ab. Die Geschwindig-
keit des Ankers beim Aufireffen auf die Polfifichen fiillt geringer aus als ohne die Wirkung der Fe-
derspirale 60 . Damit wird die Schlagwirkung und somit der VerschleiB der Polfléichen den Schnitt-
bandkernen stark verringert.
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Patentanspriiche

1.) Elektrisch geschaltetes Magnetventil mit einer auf einen Kippanker einwirkenden Magneteinheit
und einem mit dem Kippanker drehsteif verbundenen Ventilhebel der in einem Ventilgehfiuse eine
Ventiléffnung freigibt oder verschliefit und elastischen Dichtungen, welche die bewegbaren Teile
gegentiber der Magneteinheit abdichten dadurch gekennzeicln’_et, dass die bewegungsausldsende
Magneteinheit (17) gemeinsam mit dem Ventilhebel (22) gegedttber dem Ventilgehsuse nach Auf-
hebung einer Fixierung (41,42,44) um die Achse der Kippwelle (1) drehbar verbunden ist.

2.) Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der elastischen
Dichtungen (24, 34) als profilierter Drehkdrper (24) ausgebildet ist.

3.) Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich, in welchem die
Drehung méglich ist, beschréinkt ist, insbesondere kleiner als 90 Grad ist.

4.) Magnetventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse
(35) um einen kurzen, mit dem Magnetgehéiuse fest verbundenen, insbesondere zylindrischen An-
satz (26) gegeniiber der Magneteinheit (17) verdreht werden kann

5.) Magnetventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtorgan aus einem an
sich bekannten O-Ring (34) besteht, welcher die Abdichtung und die Verdrehung der Magnetein-
heit (17) gegeniiber dem Ventilgeh#use (35) ermdglicht.

6.) Magnetventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtorgan, welches die be-
wegliche Kippwelle (1) gegeniiber der Magneteinheit (17) abdichtet, aus einem Gummiformteil
(24) besteht, der mit seinem inneren kleineren Durchmesser fest an der Kippwelle und mit seinem
#uBeren, groferen Durchmesser fest an einem mit der Magneteinheit (17) unbeweglich verbundenen
Ansatz (26) montiert ist.

7.) Magnetventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtorgan als Drehkérper
ausgebildet ist, der in jenem Bereich, welcher durch Gas oder Fliissigkeit beaufschlagt wird, bei
kleineren Radien (65) gréBere Dicken (50) und bei gréBeren Radien (65) kleinere Dicken (50) auf-
weist.

7.) Magnetventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicken (50) des Dichtorgans
verkehrt proportional zum Quadrat der Radien (65) sind.

8.) Magnetventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicken (50) an zumindest
zwei verschiedenen Radien verkehrt proportional zum Quadrat dieser Radien oder Durchmesser
sind und zwischen diesen Radien einen kegelfSrmigen Verlauf aufweisen.

9.) Verfahren zum Betrieb der Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fixierung (41, 42, 44) der Magneteinheit am Ventilgeh#iuse gel6st wird,
danach eine beschriinkte Verdrehung der Magneteinheit (17) gegeniiber dem Ventilgehiuse (35) zur
Nachstellung erfolgt und anschlieBend die Magneteinheit (17) mit dem Ventilgeh#iuse (35) wieder
starr tiber die Fixierung verbunden wird.
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Patentanspriiche

1.) Elektrisch geschaltetes Magnetventil mit einer auf einen Kippanker (2) einwirkenden Magnet-
einheit (3-5) und einem mit dem Kippanker (2) drehsteif verbundenen Ventilhebel (22) der in ei-
nem Ventilgehduse (35) eine Ventiloffnung freigibt oder verschlieBt und elastischen Dichtungen,
welche die bewegbaren Teile im Ventilgehiuse (35) gegeniiber der Magneteinheit abdichten und
bei welcher die bewegungsauslosende Magneteinheit (17) gegeniiber dem Ventilgehduse um die
Achse des Kippankers (2) nach Aufhebung einer Fixierung (41,42,44) drehbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtung, welche den in das Ventilgehduse (35) ragenden Teil der beweg-
lichen Kippwelle (1) gegeniiber der Magneteinheit (17) abdichtet, aus einem Gummiformteil (24)
besteht, der mit seiner inneren Offnung fest an der Kippwelle (1) und mit seinem &uBeren Bereich
fest an einem mit der Magneteinheit (17) unbeweglich verbundenen Ansatz (26) montiert ist.

2.) Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtorgan als Drehkdrper
ausgebildet ist, der in jenem Bereich, welcher durch Gas oder Fliissigkeit beaufschlagt wird, bei
kleineren Radien (65) gro8ere Dicken (50) und bei groBeren Radien (65) kleinere Dicken (50) auf-
weist.

3.) Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicken (50) des Dichtor-
gans verkehrt proportional zum Quadrat der Radien (65) sind.

4.) Magnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicken (50) an zumindest
zwei verschiedenen Radien verkehrt proportional zum Quadrat dieser Radien oder Durchmesser
sind und zwischen diesen Radien einen kegelférmigen Verlauf aufweisen.
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