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Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Betitigungsvorrichtung, insbesonders fiir ein Ventil, mit
einem in axialer Richtung zwischen zwei Endlagen beweglichen Kolben, mit einer den Kolben umgebenden
elektromagnetischen Spule zur Betitigung des Kolbens, mit einem Permanentmagneten zum Festhalten des
Kolbens in einer seiner Endlagen sowie mit mindestens einer Polplatte, die zwischen Kolben und
Permanentmagnet angeordnet ist.

Aus der EP-A 373 142 ist ein bistabiler Magnet bekannt, der einen Permanentmagnet aufweist, der den
Betitigungskolben in einer sciner Endlagen hilt. Auf dem Permanentmagnet ist eine Leitplatte von kleinerem
Querschnitt angeordnet. Der Kolben ist iiber eine magnetische KurzschluBscheibe mit dieser in Verbindung
bringbar,

Bei dieser bekannten Losung ist ein relativ volumindser Permanentmagnet herkdmmlicher
Zusammensetzung, etwa AINiCo, vorgeschen.

Bedingt durch die Forderung nach Miniaturisierung s#mtlicher Bauteile und durch die
Weiterentwicklungen auf dem Gebiet der Magnetlegierungen werden zunchmend Permanentmagnete auf Basis
seltener Erden verwendet. Sowohl die Magnete auf Samarium-Cobalt-Basis als auch solche der Neodym-Eisen-
Bor-Gruppe besitzen eine wesentlich hthere Energiedichte als herk$mmliche Magnete, Durch die magnetischen
Eigenschaften dieser Materialien werden optimale Ergebnisse nur dann erzielt, wenn die Magnete als relativ
flache Scheiben ausgefiihrt werden.

Es hat sich nun herausgestelit, daB bei bekannten Betitigungsvorrichtungen der oben beschricbenen Art bei
Verwendung von hochwertigen Permanentmagneten nur unbefriedigende magnetische Haltekriifte erzielbar
sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diesen Nachteil zu vermeiden und insbesonders eine
Betatigungsvorrichtung zu schaffen, bei der die Magnetkriifte auch von hochwertigen Permanentmagneten
weitgehend ausgenutzt werden kénnen.

ErfindungsgemiB ist vorgesehen, da8 der in Form einer flachen Scheibe ausgebildete Permanentmagnet zum
Kolben hin vollstindig von der Polplatte iiberdeckt ist.

Durch die erfindungsgemiBe Ausbildung kann offensichtlich auch der Randbereich eines extrem flachen
Permanentmagneten fiir die Anzichung des Kolbens herangezogen werden. Die Polplatte wirkt dabei im Sinne
einer Biindelung der magnetischen Feldlinien, :

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung sind zwischen Kolben und Permanentmagnet zwei
Polplatten vorgesehen wobei die erste Polplatte im wesentlichen den gleichen Querschnitt wie der
Permanentmagnet aufweist und wobei die zweite Polplatte im wesentlichen den Querschnitt des Kolbens
aufweist. Durch diese MaBnahme kann eine weitere optimale Biindelung der Feldlinien erreicht werden. Es ist
im Prinzip auch mdglich, die beiden Polplatten einstiickig auszufiihren,

Eine besonders platzsparende und einfach herzustellende Bauweise der Betitigungsvorrichtung wird
dadurch erreicht, da8 die zweite Polplatte als Rohr ausgebildet ist, in dessen Inneren eine Feder angeordnet ist,
die den Kolben in seiner zweiten Endlage hilt.

Die Kraftiibertragung der elektromagnetischen Spule auf den Kolben kann wesentlich gesteigert werden,
wenn die Polplatte die Stimfliche des Elektromagneten zumindest teilweise iiberdeckt. Auf diese Weise kann
bei gleicher Schaltleistung der Elektromagnet wesentlich kieiner und leichter ansgefiihrt werden.

Eine besonders giinstige Kombination zwischen guter Wirkungsweise und sparsamen Materialeinsatz der
Betatigungsvorrichtung ist dann gegeben, wenn die Dicke der Polplatte kleiner ist als die Dicke des
Permanentmagneten. Insbesondere ist giinstig, wenn die Dicke der Polplatte zwischen 30 % und 80 % der Dicke
des Permanentmagneten betriigt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Figur dargestellten Ausfithrungsbeispieles niher
erliutert. Die Fig, zeigt eine erfindungsgemiBe Betitigungsvorrichtung im Lingsschnitt.

Die Betitigungsvorrichtung besteht aus einem AuBenmantel (1), in dem eine magnetisch leitende eine Hiilse
(2) angeordnet ist. Ein Elektromagnet (3) ist konzentrisch um einen in axialer Richtung beweglichen Kolben
(4) angeordnet. Der Kolben (4) dient zum Schalten eines schematisch dargestellten Ventils, indem er eine
Membran (5) auf eine Offnung (6) preBt. ,

Auf der vom Ventil abgekehrten Seite des Kolbens (4) ist ein Permanentmagnet (18) vorgesehen, der in
Form einer flachen Scheibe mit der Dicke (D) ausgebildet ist. Direkt an den Permanentmagnet (18) liegt auf der
zum Kolben (4) gerichteten Seite eine Polplatte (17) aus magnetisch leitfthigem Material, die den gleichen
Querschnitt wie der Permanentmagnet (18) aufweist. Die Dicke der Polplatte (17) ist mit (d) bezeichnet. Eine
weitere Polplatte (16), die in ihrer AuBenabmessung im wesentlichen dem Kolben (4) entspricht, schlieBt an
die Polplatte (17) an. Im Inneren dieser rohrfrmig ausgebildeten Polplatte (16) ist eine Feder (15) vorgeschen,
die den Kolben (4) in seine untere, in der Fig. dargestellte Endlage preSt.

Die erfindungsgemiBe Betitigungsvorrichtung ist bistabil, d. h., beide Endlagen des Kolbens (4) werden
ohne duBere Einfliisse beibehalten. Der Elektromagnet (3) dient lediglich zum Umschalten zwischen diesen
beiden Endlagen. In der in der Fig. dargestellien unteren Endlage wird der Kolben (4) von der Feder (15)
gehalten. In seiner oberen Endlage wird der Kolben (4) vom Permanentmagnet (18) gehalten. Nach oben hin ist
die Betiitigungsvorrichtung durch eine magnetisch leitende Platte (19) abgeschlossen.

In einem Vergleichsversuch wurde die Wirkung der Polplatte (17) getestet. Zunichst wurde der
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erfindungsgemiBe Magnet, wie in der Fig. dargestellt, untersucht. Dabei wurde die Haltekraft des Kolbeas (4)
in seiner oberen Endlage gemessen, d. h., es wurde diejenige Kraft bestimmt, die erforderlich war, um den
Kolben (4) von der oberen in die untere Endlage zu bringen. Zur Messung der Kraft wurde die Feder (15)
entfernt, um den EinfluB dieser Feder (15) auszuschalten,

Zum Vergleich dazu wurde die selbe Vorrichtung nach Entfernen der Polplatte (17) untersucht. Bei der
erfindungsgemﬁBen Vorrichtung wurde eine Haliekraft von 16 N gemessen. Beim Verglelchsvetsuch ergab sich
eine Haltekraft von 7 N.

Dieser Versuch zeigt, daB die Haltekraft des Permanentmagneten (18) durch die Polplatte (17) ceteris
paribus etwa verdoppelt werden kann.

PATENTANSPRUCHE

1. Elektromagnetische Betitigungsvorrichtung, insbesonders fiir ein Ventil, mit einem in axialer Richtung
zwischen zwei Endlagen beweglichen Kolben, mit einer den Kolben umgebenden elektromagnetischen Spule
zur Betitigung des Kolbens, mit einem Permanentmagneten zum Festhalten des Kolbens in einer seiner
Endlagen sowie mit mindestens einer Polplatte, die zwischen Kolben und Permanentmagnet angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, da8 der in Form einer flachen Scheibe ausgebildete Permanentmagnet (18) zum
Kolben (4) hin vollstindig von der Polplatte (17) iiberdeckt ist.

2. Betitigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Kolben (4) und
Permanentmagnet (18) zwei Polplatten (16, 17) vorgesehen sind, und daB die erste Polplatte (17) im
wesentlichen den gleichen Querschnitt wie der Permanentmagnet (18) aufweist, sowie daB die zweite Polplatte -
(16) im wesentlichen den Querschnitt des Kolbens (4) aufweist. '

3. Betﬁngungsvomchtung nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Polplane (16) als Rohr
ausgebildet ist, in dessen Inneren eine Feder (15) angeordnet ist, die den Kolben (4) in seiner zweiten Endlage
hilt. - -

4, Betitiguhgsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Polplatie (17)
die Stirnfliche des Elektromagneten (3) zumindest teilweise iiberdeckt.

5. Betitigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die Dicke (d) der
Polplatte (17) kieiner ist als die Dicke (D) des Permanentmagneten (18).

6. Betitigungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke (d) der Polplatte (17)
zwischen 30 % und 80 % der Dicke (D) des Permanentmagneten (18) betréigt.

Hiezu 1 Blatt: Zeichnung
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