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FIG.1 

@  Haltesystem  für  Auslösevorrichtungen  mit  einem  Bewegungselement,  zJB.  einem  Druckhammer,  und  Verfahren 
Betrieb  dieses  Systems. 

Haltesystem  für  Auslösevorrichtungen  mit  einem  Bewe- 
gungselement  (1),  das  kontaktfrei  in  einer  relativ  stabilen  Hal- 
teposition  gehalten,  aus  der  heraus  es  durch  Aufwendung 
einer  äußeren  Kraft  ausgelöst  wird. 

Die  relativ  stabile  Halteposition  ergibt  sich  durch  Überla- 
gerung  eines  Potentialfeldes  von  Magnetschneiden  (9,10,11) 
mit  einem  weiteren  Potentialfeld,  das  auf einer  mechanischen 
Vorspannung  des  Bewegungselements  (1)  oder  einen 
Magneten  (12)  beruht,  derart,  daß  der  Gesamtpotentialver- 
lauf  eine  der  Halteposition  entsprechende  Senke  aufweist. 
Durch  Zuführung  einer  äußeren  Kraft  wird  das  Bewegungs- 
element  (1)  in  eine  Gipfelposition  des  Gesamtpotentialver- 
laufs  angehoben,  von  der  ab  Beschleunigungskräfte  auf  das 
Bewegungselement  (1)  wirken. 

Der  Magnet  (12)  und  die  Magnetschneiden  (9,  10,  11) 
werden  insbesondere  durch  Magnete  aus  seltenen  Erden 
gebildet,  welche  z.B.  bei  Druckern  zur  Vorbeschleunigung 
tauchspulen-getriebener  Druckhammer  eingesetzt  werden 
können. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s  H a l t  

s y s t e m s   f ü r   A u s l ö s e v o r r i c h t u n g e n   m i t   e i n e m   B e w e g u n g s e l e m e n t  

s o w i e   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   s o l c h e n   H a l t e s y s t e m e s   s e l b s t .  

P r i n z i p   s o l c h e r   H a l t e s y s t e m e  -   u n a b h ä n g i g   von   i h r e r   A n w e n -  

d u n g  -   i s t   e s ,   e i n   b e w e g l i c h e s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   in   e i n e r  

r e l a t i v   s t a b i l e n   A u s g a n g s p o s i t i o n   zu  h a l t e n .   S o l l   nun  d i e s e l  

B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   a u s   d i e s e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   Lage   h e r a u s -  

b e w e g t   w e r d e n ,   so  g e s c h i e h t   d i e s   u n t e r   A u f b r i n g u n g   e i n e r  

K r a f t .  

Als   B e i s p i e l   e i n e r   t y p i s c h e n   m e c h a n i s c h   w i r k e n d e n   H a l t e v o r -  

r i c h t u n g   s e i e n   s o g e n a n n t e   S c h n a p p s c h a l t e r   g e n a n n t ,   b e i   d e n e 1  

e i n   b e w e g l i c h e s   K o n t a k t g l i e d   s o l a n g e   d u r c h   e i n e   F e d e r   i n  

e i n e r   H a l t e p o s i t i o n   g e h a l t e n   w i r d ,   w ie   d i e s e s   G l i e d   n i c h t  

ü b e r   e i n e   b e s t i m m t e   K i p p - P o s i t i o n   a u s g e l e n k t   w i r d .   Nach  E r -  

r e i c h e n   d i e s e r   K i p p - P o s i t i o n   f o l g t   das   B e t ä t i g u n g s g l i e d  

e i n e m   z w a n g s w e i s e   v o r g e s c h r i e b e n e n   Weg,  a u f   dem  es  d u r c h  

W i r k u n g   d e r   F e d e r   z u n ä c h s t   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   e r f ä h r t .  

Aus  dem  G e b i e t   d e r   D r u c k e r t e c h n i k   s i n d   f e d e r g e t r i e b e n e   D r u c l  

hämmer   b e k a n n t   (z .   B.  aus   d e r   D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t  

OS  15  24  3 3 0 ) ,   d i e   i n   i h r e r   A u s g a n g s p o s i t i o n   g e g e n   d i e   K r a f t  

e i n e r   F e d e r   von   e i n e m   H a l t e m a g n e t e n   g e h a l t e n   w e r d e n .   Bei   F r e  

g a b e   des   D r u c k h a m m e r s   e r f ä h r t   d i e s e r   M a g n e t   e i n e   e n t s p r e c h e n  

E r r e g u n g ,   w o d u r c h   s e i n e   H a l t e k r a f t   n i c h t   m e h r   a u f r e c h t e r h a l t  

w i r d   und  d e r   D r u c k h a m m e r   d u r c h   d i e   v o r g e s p a n n t e   F e d e r   a n g e -  

t r i e b e n   w i r d .  



A l l e   d e r a r t i g e n   H a l t e v o r r i c h t u n g e n   s i n d   j e d o c h   n i c h t   k o n t a k t -  

f r e i ,   d . h . ,   daß   d a m i t   v e r b u n d e n e   N a c h t e i l e ,   w ie   K o n t a k t p r e l l e n  

und  A b r i e b ,   i n   Kauf   genommen   w e r d e n   m ü s s e n .   A n d e r n f a l l s   m ü s s e n  

z u s ä t z l i c h e   M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n   w e r d e n ,   um  d i e s e   N a c h t e i l e  

zu  v e r m e i d e n .  

Es  i s t   d e s h a l b   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   k o n t a k t f r e i e s  

H a l t e s y s t e m   v o r z u s e h e n ,   d a s   zudem  a u c h   n o c h   den   w e i t e r e n  

V o r t e i l   e i n e r   h o h e n   A k t i o n s k r a f t   a u f w e i s e n   s o l l .   U n t e r  

A k t i o n s k r a f t   s e i   f o l g e n d e s   zu  v e r s t e h e n :   Wird   d a s   B e t ä t i -  

g u n g s g l i e d   a u s   s e i n e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   H a l t e p o s i t i o n   h e r a u s -  

b e w e g t ,   d . h .   f r e i g e g e b e n ,   so  i s t   h i e r z u   d i e   A u f w e n d u n g   e i n e r  

K r a f t   F1  e r f o r d e r l i c h .   Nach  F r e i g a b e   des   B e t ä t i g u n g s g l i e d e s   . 
s o l l   d i e s e s   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   d u r c h   e i n e   g r ö ß e r e   K r a f t   F 2  

e r f a h r e n   ( s i e h e   a u c h   F i g .   1 2 ) .  

D ie   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n  

T e i l   d e r   A n s p r ü c h e   1  und  2  g e n a n n t e n   M a ß n a h m e n   g e l ö s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .  

Über   d i e   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t   d i e s e r   E r f i n d u n g   in   d e r   S c h a l -  

t e r t e c h n i k   h i n a u s   s e i   i n s b e s o n d e r e   a u f   d e r e n   A n w e n d u n g s m ö g -  

l i c h k e i t   f ü r   D r u c k h a m m e r a n t r i e b e   e l e k t r o n i s c h e r   D a t e n v e r a r -  

b e i t u n g s a n l a g e n   h i n g e w i e s e n .  

Auf  d i e s e m   G e b i e t   s i n d   s o g e n a n n t e   t a u c h s p u l e n g e t r i e b e n e   D r u c k -  

hämmer   b e k a n n t   (z .   B.  a u s   dem  U S - P a t e n t   No.  3 . 2 7 9 . 3 6 2 ) .  

Die   T a u c h s p u l e   i s t   b e w e g l i c h   in   e i n e m   s i e   d u r c h s e t z e n d e n  

M a g n e t f e l d   a n g e o r d n e t .   Der   D r u c k h a m m e r   b e f i n d e t   s i c h   a u f   d e m  

T a u c h s p u l e n k ö r p e r .   Wi rd   d i e s e   T a u c h s p u l e   f ü r   e i n e n   D r u c k -  

v o r g a n g   e l e k t r i s c h   e r r e g t ,   so  e r f ä h r t   d i e   T a u c h s p u l e   e i n e  

K r a f t ,   w e l c h e   s i e   i n   D r u c k r i c h t u n g   a u s l e n k t .  



Der  W i r k u n g s g r a d   d e s   D r u c k h a m m e r s   w ä h r e n d   s e i n e r   B e w e g u n g   i s t  

u n t e r s c h i e d l i c h .   Am  A n f a n g   i s t   e r   n i e d r i g ,   da  e l e k t r i s c h e  

E n e r g i e   zum  A u f b a u   des   M a g n e t f e l d e s   d e r   T a u c h s p u l e   und  z u r  

U b e r w i n d u n g   d e s   o h m s c h e n   W i d e r s t a n d e s   d e r   T a u c h s p u l e   b e n ö t i g t  

w i r d .   G e l ä n g e   e s ,   d i e s e n   W i r k u n g s g r a d   i n   d e r   A n f a n g s p h a s e  

d e r   D r u c k h a m m e r b e w e g u n g   g ü n s t i g e r   zu  g e s t a l t e n ,   so  w ü r d e   d i e s  

e i n   s c h n e l l e r e s   E r r e i c h e n   d e r   f ü r   den   D r u c k v o r g a n g   b e n ö t i g t e n  

E n d g e s c h w i n d i g k e i t   des   D r u c k h a m m e r s   und  s o m i t   e i n e   h ö h e r e  

D r u c k l e i s t u n g   o d e r   e i n e   k l e i n e r e   a u f z u w e n d e n d e   S t r o m s t ä r k e  

f ü r   d i e   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g   b e d e u t e n .  

So  s o l l   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d e r   D r u c k h a m m e r   n i c h t   von  A n f a n g  

an  d u r c h   e i n e   ü b l i c h e   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g   in   B e w e g u n g   g e s e t z t  

w e r d e n .   D i e s e   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g   s o l l   e r   e r s t   d a n n   e i n s e t z e n ,  

wenn  d e r   D r u c k h a m m e r   b e r e i t s   a u f   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V o r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   g e b r a c h t   w u r d e .   D i e s e   V o r g e s c h w i n d i g k e i t   k ö n n t e  

d a d u r c h   e r l a n g t   w e r d e n ,   daß  e r   z.  B.  a u s   e i n e r   f e d e r v o r g e -  

s p a n n t e n   P o s i t i o n   f r e i g e g e b e n   und  e r s t   n a c h   e i n e r  g e w i s s e n  

Z e i t   d e r   ü b l i c h e n   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g   u n t e r z o g e n   w i r d .  

E i n e   s o l c h e   V o r g e s c h w i n d i g k e i t   kann   d e r   D r u c k h a m m e r   j e d o c h  

a u c h   d u r c h   V e r w e n d u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   k o n t a k t f r e i e n  

H a l t e s y s t e m e s   e r l a n g e n   u n t e r   A u s s c h l u ß   u n e r w ü n s c h t e r   A b r i e b -  

und  P r e l l v o r g ä n g e .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   i n   den   Z e i c h n u n g e n  

d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   T a u c h s p u l e n -  

d r u c k h a m m e r a n t r i e b e s   m i t   e i n e m   M a g n e t s c h n e i d e n -  

h a l t e s y s t e m .  



F i g .   2  e i n e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e i n e s   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e -  

s y s t e m s   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e  

f ü r   m a g n e t i s c h e   S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   p a r a l l e l e r  

M a g n e t i s i e r u n g   und  e i n e m   e i n e   k o n t a k t f r e i e   H a l t e -  

p o s i t i o n   b e w i r k e n d e n   M a g n e t e n .  

F i g .   3  e i n e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e i n e s   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e -  

s y s t e m s   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e  

f ü r   a b s t o ß e n d e   m a g n e t i s c h e   S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   t r a n s -  

v e r s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g   und  e i n e m   e i n e   k o n t a k t f r e i e  

H a l t e p o s i t i o n   b e w i r k e n d e n   M a g n e t e n .  

F i g .   4A  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   a n z i e h e n d e r   m a g n e t i -  

s c h e r   S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i -  

s i e r u n g .  

F i g .   4B  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   a b s t o ß e n d e r   m a g n e t i -  

s c h e r   S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i -  

s i e r u n g .  

F i g .   5A  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   m a g n e t i s c h e r   S c h n e i -  

d e n k r ä f t e   b e i   p a r a l l e l e r   und  g l e i c h s i n n i g e r   M a g n e -  

t i s i e r u n g .  

F i g .   5B  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   m a g n e t i s c h e r   S c h n e i -  

d e n k r ä f t e   b e i   p a r a l l e l e r   und  e n t g e g e n g e s e t z t   v e r -  

l a u f e n d e r   M a g n e t i s i e r u n g .  

F i g .   6  e i n e   F u n k t i o n s d a r s t e l l u n g   d e r   gemäß  F i g .   4A,  4B,  5A 

und  5B  i n   B e w e g u n g s r i c h t u n g   w i r k e n d e n   K r a f t   i n  

A b h ä n g i g k e i t   d e s   A b s t a n d e s .  

F i g .   7A  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   s y m m e t r i s c h e n  

D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e   f ü r   a n z i e h e n d e   m a g n e t i s c h e  
S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g .  



F i g .   7B  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   s y m m e t r i s c h e n  

D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e   f ü r   a b s t o ß e n d e   m a g n e t i s c h e  

S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g .  

F i g .   8A  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   s y m m e t r i s c h e n  

D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e   f ü r   m a g n e t i s c h e   S c h n e i d e n -  

k r ä f t e   b e i   p a r a l l e l e r   und  e n t g e g e n g e s e t z t   v e r l a u -  

f e n d e r   M a g n e t i s i e r u n g .  

F i g .   8B  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   s y m m e t r i s c h e n  

D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e   f ü r   m a g n e t i s c h e   S c h n e i d e n -  

k r ä f t e   b e i   p a r a l l e l e r   und  g l e i c h s i n n i g e r   M a g n e t i -  

s i e r u n g .  

F i g .   9  e i n e   P o t e n t i a l d a r s t e l l u n g   e i n e s   M a g n e t s c h n e i d e n -  

h a l t e s y s t e m s   gemäß  F i g .   2 .  

F i g :   10  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e r   K r a f t   e i n e s   M a g n e t s c h n e i d e n -  

h a l t e s y s t e m s   gemäß  F i g .   2  in   A b h ä n g i g k e i t   v o m  

A b s t a n d ,   w o b e i   d i e s e   D a r s t e l l u n g   d u r c h   D i f f e r e n -  

z i e r u n g   d e r   F u n k t i o n   n a c h   F i g .   9  a b l e i t b a r   i s t .  

F i g .   11  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   D o p p e l m a g n e t -  

s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m s   m i t   n u r   d r e i   s p e z i e l l   a u s g e -  

b i l d e t e n   M a g n e t e n .  

F i g .   12  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   M a g n e t s c h n e i d e n -  

h a l t e s y s t e m s   f ü r   a l l g e m e i n e - A n w e n d u n g e n ,   b e i   d e m  

u n t e r   A u f w e n d u n g   e i n e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   A u s l ö s e -  

k r a f t   e i n e   hohe   A k t i o n s k r a f t   e r z i e l t   w i r d .  

F i g .   13  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   D o p p e l m a g n e t -  

s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m s   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   e i n z i g e n  

i n n e r h a l b   e i n e s   W e i c h e i s e n m a g n e t k r e i s e s   a n g e o r d n e -  

t e n   M a g n e t e n .  



In  d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   u n t e r  

a n d e r e m   von  s o g e n a n n t e n   m a g n e t i s c h e n   S c h n e i d e n k r ä f t e n   d i e  

Rede  s e i n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   s e i   z u n ä c h s t   e r k l ä r t ,   was  u n t e r  

d i e s e n   m a g n e t i s c h e n   S c h n e i d e n k r ä f t e n   zu  v e r s t e h e n   s e i .  

Zur  q u a l i t a t i v e n   K e n n z e i c h n u n g   ü b l i c h e r   M a g n e t k r ä f t e   s e i   z u -  

n ä c h s t   a u f   d i e   a l t b e k a n n t e   T a t s a c h e   h i n g e w i e s e n ,   daß  b e i m  

A n n ä h e r n   z w e i e r   g l e i c h a r t i g e r   M a g n e t p o l e   hohe   A b s t o ß u n g s -  

k r ä f t e   a u f t r e t e n ,   w e l c h e   m i t   a b n e h m e n d e r   E n t f e r n u n g   z w i s c h e n  

b e i d e n   M a g n e t p o l e n   s t a r k   a b n e h m e n .   Neben   d i e s e n   K r ä f t e n   f ü r  

a b s t o ß e n d e   K o n f i g u r a t i o n e n   g i b t   es  n a t ü r l i c h   a u c h   s o l c h e   f ü r  

a n z i e h e n d e   K o n f i g u r a t i o n e n .   Bei   den  l e t z t e r e n   w e r d e n   u n -  

g l e i c h n a m i g e   M a g n e t p o l e   e i n a n d e r   a n g e n ä h e r t .  

Als   m a g n e t i s c h e   S c h n e i d e n k r ä f t e   w e r d e n   s o l c h e   v e r s t a n d e n ,   d i e  

be im  V o r b e i b e w e g e n   s i c h   e i n a n d e r   a n z i e h e n d e r   o d e r   a b s t o ß e n d e r  

M a g n e t e   i n  ' B e w e g u n g s r i c h t u n g   a u f t r e t e n .  

Im  f o l g e n d e n   s e i e n   d i e   P o t e n t i a l v e r h ä l t n i s s e   d i e s e r   V o r -  

g ä n g e   d e t a i l l i e r t e r   b e t r a c h t e t .   D a b e i   s e i   s c h o n   j e t z t   d a r a u f  

h i n g e w i e s e n ,   daß   s i c h   m i t   den   in   l e t z t e r   Z e i t   b e k a n n t   g e -  

w o r d e n e n   S e l t e n - E r d m a g n e t e n   ( R E - M a g n e t e n )  -   s i e h e   a u c h  

" P r o c e e d i n g s   o f   t h e   s e c o n d   i n t e r n a t i o n a l   w o r k s h o p   on  r a r e  

e a r t h  -   C o b a l t   p e r m a n e n t   m a g n e t s   and  t h e i r   a p p l i c a t i o n s " ,  

8 .  -   11.  J u n i   1 9 7 6 ,   U n i v e r s i t y   o f   D a y t o n ,   O h i o ,   U S A  -   m a g -  

n e t i s c h   o f f e n e   K o n f i g u r a t i o n e n   m i t   g r o ß e n   K r ä f t e n   b e i d e r l e i  

V o r z e i c h e n s   v e r w i r k l i c h e n   l a s s e n .   D i e s e   R E - M a g n e t - K r e i s e  

s i n d   e i n e r   e x a k t e r e n   R e c h n u n g   l e i c h t   z u g ä n g l i c h ,   da  d i e  

S e l t e n - E r d m a g n e t e n   o h n e   i n   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   m a g n e t i s c h e n  

K r e i s   u n t e r g e b r a c h t   zu  s e i n   i h r e   m a g n e t i s c h e n   K e n n w e r t e  

a u f r e c h t   e r h a l t e n .  

G e o m e t r i s c h   g e s e h e n   k ö n n e n   d i e s e   R E - M a g n e t k o n f i g u r a t i o n e n  

s c h n e i d e n a r t i g e   A n o r d n u n g e n   aus   h a r t -   o d e r   w e i c h m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l   b i l d e n .   A l s   S c h n e i d e   v e r s t e h t   s i c h   e i n e   s c h m a l e  

S e i t e   e i n e s   R E - M a g n e t p l ä t t c h e n s ,   d e s s e n   A b m e s s u n g   von  d e n  

a u f z u b r i n g e n d e n   K r ä f t e n   a b h ä n g t .   R E - M a g n e t e   z e i c h n e n   s i c h  

d u r c h   g r o ß e   K r ä f t e   b e i   r e l a t i v   k l e i n e r   M a g n e t g r ö ß e   a u s .  



In  den  F i g u r e n   4A,  4B,  5A  und  5B  i s t   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e  

wie   m a g n e t i s c h e   S c h n e i d e n   k l e i n e r   q u a d e r f ö r m i g e r   S e l t e n -  

E r d m a g n e t p l ä t t c h e n   a n e i n a n d e r   v o r b e i b e w e g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der  in   d i e s e n   M a g n e t p l ä t t c h e n   a u f t r e t e n d e   M a g n e t i s i e r u n g s  

v e k t o r   M  i s t   d u r c h   k l e i n e   P f e i l e   a n g e g e b e n .   Der  M a g n e t i s i  

r u n g s v e k t o r   v e r s t e h t   s i c h   a l s   vom  S ü d p o l   S  zum  N o r d p o l   N 

w e i s e n d .   D u r c h   V e r g l e i c h   d e r   M a g n e t i s i e r u n g s v e k t o r e n   i n   d  

M a g n e t e n   4A1  und  4A2  i s t   zu  e r s e h e n ,   daß  es  s i c h   b e i   d e r  

A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   4A  um  e i n e   a n z i e h e n d e   M a g n e t k o n f i g u r a  

t i o n   h a n d e l t   ( d i e   M a g n e t i s i e r u n g s v e k t o r e n   b e i d e r   M a g n e t e  

z e i g e n   in   d i e   g l e i c h e   R i c h t u n g ) .   Der  M a g n e t   4A1  s e i   o r t s -  

f e s t   a n g e o r d n e t ;   d e r   M a g n e t   4A2  s o l l   in   d e r   m i t   W  g e k e n n -  

z e i c h n e t e n   P f e i l r i c h t u n g ,   a l s o   s e n k r e c h t   zu r   M a g n e t i s i e r u  

r i c h t u n g   an  dem  M a g n e t e n   4A1  im  A b s t a n d   g  v o r b e i b e w e g t  

w e r d e n .   Die   d a b e i   a u f t r e t e n d e n   A n z i e h u n g s k r ä f t e   i n   R i c h t u  

d e r   M a g n e t i s i e r u n g   s i n d   d a n n   am  g r ö ß t e n ,   wenn  s i c h   d e r  

M a g n e t   4A2  w ie   in   F i g .   4A  d a r g e s t e l l t   u n t e r   dem  M a g n e t e n  

4A1  b e f i n d e t ,   i n   d i e s e r   P o s i t i o n   i s t   j e d o c h   d i e   K o m p o n e n t e  

d e r   A n z i e h u n g s k r a f t   i n   R i c h t u n g   d e r   Bewegung   W  vom  W e r t   0 ,  

Es  s e i   v e r e i n b a r t ,   daß   f ü r   den   F a l l ,   wenn  d i e   B e w e g u n g s -  

r i c h t u n g   W  und  d i e   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   s e n k r e c h t   z u e i  

a n d e r   v e r l a u f e n ,   von   t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g   g e s p r o c h  

w i r d ,   und  daß  f ü r   d e n   F a l l ,   wenn  d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  t  

d i e   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   i n   d e r   g l e i c h e n   o d e r   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e n   R i c h t u n g   v e r l a u f e n ,   von  p a r a l l e l e r   M a g n e t i s i e r u r  

g e s p r o c h e n   w i r d .  

In  F i g .   4B  i s t   i n   A n a l o g i e   zu  F i g .   4A  e i n e   a b s t o ß e n d e   M a g -  

n e t k o n f i g u r a t i o n   b e i   t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g   g e z e i g t .  

Die  M a g n e t i s i e r u n g s v e k t o r e n   in   den   M a g n e t e n   4B1  und  4B2  

v e r l a u f e n   e n t g e g e n g e r i c h t e t ,   so  daß   b e i m   V o r b e i b e w e g e n   d e s  

M a g n e t e n   4B2  in   R i c h t u n g   W  am  o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e n   M a g n e t  

4B1  A b s t o ß u n g s k r ä f t e   w i r k s a m   w e r d e n .  



Die  A b s t o ß u n g s k r ä f t e   in   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   s i n d   am 

g r ö ß t e n ,   wenn  b e i d e   M a g n e t e n   4B1  und  4B2,  w i e   in   F i g .   4B 

d a r g e s t e l l t ,   u n t e r e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t   s i n d .   In  d i e s e r  

P o s i t i o n   i s t   d i e   K o m p o n e n t e   d e r   a b s t o ß e n d e n   K r a f t   in   R i c h -  

t u n g   W  a l l e r d i n g s   g l e i c h   O .  

E i n e   n a c h f o l g e n d e   t h e o r e t i s c h e   B e t r a c h t u n g   ( s i e h e   F i g .   6)  

f ü r   d i e   A n o r d n u n g e n   gemäß  F i g .   4A  und  4B  z e i g t ,   daß  d i e  

a n z i e h e n d e n   ( F i g .   4A)  bzw.  a b s t o ß e n d e n   S c h n e i d e n k r ä f t e  

( F i g .   4B)  in   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  l i n k s   und  r e c h t s   d e r   P o s i -  

t i o n   d e r   u n t e r e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t   g e d a c h t e n   M a g n e t e   e i n  

Maximum  a u f w e i s e n .  

Die   B e r e c h n u n g   d e r   P o t e n t i a l f e l d e r   f ü r   M a g n e t s c h n e i d e n   i n  

o f f e n e n   K o n f i g u r a t i o n e n   e r f o l g t   a u f   d e r   G r u n d l a g e   des   s k a l a -  

r e n   m a g n e t i s c h e n   P o t e n t i a l s .   Der  M a g n e t   w i r d   d a b e i   a l l e i n  

d u r c h   ( f i k t i v e )   m a g n e t i s c h e   O b e r f l ä c h e n l a d u n g e n   b e s c h r i e b e n ;  

d i e   K r ä f t e   e r g e b e n   s i c h   d u r c h   n u m e r i s c h e   I n t e g r a t i o n   d e s  

P r o d u k t e s   Moment   x  F e l d s t ä r k e   ü b e r   d i e   M a g n e t f l ä c h e n .   F ü r  

e i n e   M a g n e t k o n f i g u r a t i o n   nach   F i g .   4A  und  4B  e r g i b t   s i c h  

e i n e   P o t e n t i a l v e r t e i l u n g   gemäß  F i g .   6.  A l s   O r d i n a t e   i s t   d e r  

z w i s c h e n   den   M a g n e t s c h n e i d e n   a u f t r e t e n d e   A b s o l u t b e t r a g   d e r  

K r a f t   IFI   i n   R i c h t u n g   d e r   B e w e g u n g  s e n k r e c h t   z u r   M a g n e t i -  

s i e r u n g s r i c h t u n g   g e w ä h l t ,   a l s   A b s z i s s e   d i e   a u f   d i e   P f e i l -  

r i c h t u n g   W  p r o j e z i e r t e   P o s i t i o n   d  d e r   M a g n e t e .   Als   P a r a -  

m e t e r   i n   d i e s e r   D a r s t e l l u n g   t r i t t   d e r   A b s t a n d   g  z w i s c h e n  

den   M a g n e t s c h n e i d e n   in   u n t e r e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t e r   P o s i t i o n  

a u f .   F ü r   e i n e n   k l e i n e r e n   A b s t a n d   g  ( in   F i g .   6  m i t   g1  g e -  
k e n n z e i c h n e t )   w e r d e n   g r ö ß e r e   S c h n e i d e n k r ä f t e   w i r k s a m   a l s  

f ü r   e i n e n   g r ö ß e r e n   A b s t a n d   g2.   Der  F u n k t i o n s v e r l a u f   g e m ä ß  

F i g .   6  i s t   f ü r   a n z i e h e n d e   a l s   auch   f ü r   a b s t o ß e n d e   M a g n e t -  

k o n f i g u r a t i o n e n   b e i   t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g   d e r   g l e i c h e ;  

n u r   daß   es  s i c h   e i n m a l   um  A n z i e h u n g s -   u n d  d a s   a n d e r e   Mal  um 

A b s t o ß u n g s k r ä f t e   h a n d e l t .  



Die   p o t e n t i e l l e   E n e r g i e   Vm(x)  e i n e r   m a g n e t i s c h e n   S c h n e i d e  

a l s   F u n k t i o n   d e r   l a t e r a l e n   B e w e g u n g   d  l ä ß t   s i c h   n ä h e r u n g s -  

w e i s e   d u r c h   d i e   F o r m e l  

a u s d r ü c k e n .  

D a r i n   b e d e u t e n   d  d i e   a u f   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  p r o j e -  

z i e r t e   P o s i t i o n   d e r   M a g n e t s c h n e i d e n ,   d0  d i e   N u l l a g e ;   a  u n d  

b  s i n d   von  d e r   M a g n e t g e o m e t r i e   und  von  e i n e m   m i n i m a l e n   S p a l t  

a b h ä n g i g e   P a r a m e t e r .  

Die   e x t r e m e n   A n z i e h u n g s -   bzw.   A b s t o ß u n g s k r ä f t e   t r e t e n   b e i  

a u f   und  s i n d   vom  B e t r a g  

S o m i t   i s t   zu  e r s e h e n ,   daß  d i e   e x t r e m e n   H a l t e -   bzw.  A b s t o -  

ß u n g s k r ä f t e   in   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  s e n k r e c h t   z u r   M a g n e t i -  

s i e r u n g s r i c h t u n g   b e i   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e m   s e i t l i c h e n .  

V e r s a t z   d e r   u n t e r e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t   g e d a c h t e n   M a g n e t e  

a u f t r e t e n .  

In  den   F i g u r e n   5A  und  5B  s i n d   A n o r d n u n g e n   z u r   D a r s t e l l u n g  

m a g n e t i s c h e r   S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   p a r a l l e l e r   und  g l e i c h s i n n i g e  

bzw.   p a r a l l e l e r   und  e n t g e g e n g e s e t z t   v e r l a u f e n d e r   M a g n e t i -  

s i e r u n g   g e z e i g t .  

Der  M a g n e t   5A1  in   F i g .   5A  s e i   o r t s f e s t   a n g e o r d n e t ;   an  i h m  

w i r d   d o r   M a g n o t   5A2  im  A b s t a n d   g  in   R i c h t u n g   W  v o r b e i b e -  

w e g t .   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  und  d i e   R i c h t u n g   d e r   M a g n e t i s i e -  



r u n g   ( d u r c h   k l e i n e   von  Süd  n a c h   Nord  v e r l a u f e n d e   P f e i l e  

d a r g e s t e l l t )   v e r l a u f e n   p a r a l l e l   in   g l e i c h e r   R i c h t u n g .   I m  

N a h b e r e i c h ,   d . h .   b e i   g e r i n g e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   M a g n e t e   5A1 

und  5A2  z u e i n a n d e r   ( in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   d e r   S c h n e i d e n b r e i t e ) ,  

v e r h ä l t   s i c h   d i e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   5A  wie   e i n e   a b s t o ß e n d e  

K o n f i g u r a t i o n .   D i e s   i s t   wie   f o l g t   zu  e r k l ä r e n :   Die   m a g n e t i -  

s c h e n   L a d u n g e n   d e n k e n   w i r   uns   a u f   den   F l ä c h e n   d e r   M a g n e t e  

v e r e i n i g t ,   von  d e n e n   d i e   P f e i l e   d e r   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g  

a u s g e h e n   o d e r   a u f   d e n e n   s i e   e n d e n .   Z w i s c h e n   d i e s e n   F l ä c h e n  

s o l l e n   a l s o   d i e   K r a f t w i r k u n g e n   s t a t t f i n d e n .   G e g e n ü b e r l i e g e n d e  

" S " -   bzw.  " N " - F l ä c h e n   b e d i n g e n   e i n e   A b s t o ß u n g   ( in   R i c h t u n g  

s e n k r e c h t   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W).  Be i   z u n e h m e n d e r   V e r -  

s c h i e b u n g   d e r   M a g n e t e   g e g e n e i n a n d e r   w e r d e n   A b s t o ß u n g s k r ä f t e  

( in   R i c h t u n g   W)  w i r k s a m ,   d i e   d a n n   w i e d e r   a b n e h m e n   und  e i n e  

U m k e h r u n g   e r f a h r e n ,   wenn  d e r   E i n f l u ß   d e r   s i c h   a n z i e h e n d e n  

P o l f l ä c h e n   den   d e r   s i c h   a b s t o ß e n d e n   P o l f l ä c h e n   a u f h e b t   o d e r  

i h n   ü b e r w i e g t .  

In  a n a l o g e r  W e i s e   l ä ß t   s i c h   d i e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   5B  a l s  

a n z i e h e n d e   K o n f i g u r a t i o n   i n n e r h a l b   d e s   N a h b e r e i c h e s   d e r  

M a g n e t e   i n t e r p r e t i e r e n .  

Die   F u n k t i o n s d a r s t e l l u n g   in   F i g .   6  g i l t   s o m i t   n i c h t   n u r   f ü r  

d i e   A n o r d n u n g e n  n a c h   F i g .   4A  und  F i g .   4B,  s o n d e r n   a u c h  

n ä h e r u n g s w e i s e   f ü r   den  N a h b e r e i c h   d e r   M a g n e t a n o r d n u n g e n  

gemäß  F i g .   5A  und  F i g .   5 B .  

In   den   F i g u r e n   7A,  7B,  8A  und  8B  s i n d   s y m m e t r i s c h e   D o p p e l -  

m a g n e t s c h n e i d e n   v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t .  

So  w i r d   z.  B.  n a c h   d e r   D a r s t e l l u n g   in   F i g .   7A  e i n   M a g n e t   7A2 

a n g e g e b e n e r   M a g n e t i s i e r u n g   i n   P f e i l r i c h t u n g   W  z w i s c h e n   d e n  

M a g n e t e n   7A1  und  7A3  b e w e g t .   Die  A n o r d n u n g   i s t   s y m m e t r i s c h  

zu  v e r s t e h e n ,   so  daß  d i e   V e r h ä l t n i s s e   an  d e r   S c h n e i d e   z w i -  

s c h e n   den  M a g n e t e n   7A1  und  7A2  d i e   g l e i c h e n   s e i n   s o l l e n   w i e  



z w i s c h e n   den  M a g n e t e n   7A2  und  7A3.  Da  es  s i c h   in   d e r   D a r -  

s t e l l u n g   um  a n z i e h e n d e   m a g n e t i s c h e   S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i  

t r a n s v e r s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g   h a n d e l t ,   und  e i n   A u s w e i c h e n   d e  

M a g n e t e n   7A2  s e n k r e c h t   zu  s e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  n i c h t  

m ö g l i c h   s e i n   s o l l ,   n immt   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   S c h n e i -  

d e n k r ä f t e   gemäß  F i g .   6  d i e   in   F i g .   7A  g e z e i g t e   A n o r d n u n g   e i  

q u a s i   s t a b i l e   P o s i t i o n   e i n .   D . h . ,   d e r   M a g n e t   7A2  e r f ä h r t   i n  

d e r   m i t   den   M a g n e t e n   7A1  und  7A3  a u s g e r i c h t e n t e n   P o s i t i o n  

k e i n e   K r a f t w i r k u n g   in   R i c h t u n g   W.  In  d i e s e r   P o s i t i o n   s i n d  

d i e   A n z i e h u n g s k r ä f t e   z w i s c h e n   den   M a g n e t e n   in   R i c h t u n g   d e r  

M a g n e t i s i e r u n g   o h n e h i n   am  g r ö ß t e n ,   so  daß   d e r   M a g n e t   7A2  a u :  

s e i n e r   q u a s i   s t a b i l e n  L a g e   n u r   d u r c h   A u f w e n d u n g   ä u ß e r e r  

K r ä f t e   h e r a u s g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .   B e f ä n d e   e r   s i c h   l i n k s  

o d e r   r e c h t s   a u ß e r h a l b   s e i n e r   a u s g e r i c h t e t e n   P o s i t i o n ,   s o  

w ü r d e n   d i e   in   R i c h t u n g   W  a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   i h n   w i e d e r   i n  

d i e   a u s g e r i c h t e t e   P o s i t i o n   z u r ü c k z w i n g e n .  

Be i   a b s t o ß e n d e n   m a g n e t i s c h e n   S c h n e i d e n k r ä f t e n   b e i   t r a n s v e r -  

s a l e r   M a g n e t i s i e r u n g   gemäß  F i g .   7B  w ü r d e   d e r   in   R i c h t u n g   W 

b e w e g l i c h e   M a g n e t   7B2  in   e i n e r   m i t   den   M a g n e t e n   7B1  und  7B3  

a u s g e r i c h t e t e n  P o s i t i o n   k e i n e   a b s t o ß e n d e   K r a f t   e r f a h r e n .  

J e d o c h   w ü r d e n   l i n k s   und  r e c h t s   a u ß e r h a l b   d i e s e r   a u s g e r i c h t e t  

P o s i t i o n  a u f   den  M a g n e t e n   7B2  i n   R i c h t u n g   W  A b s t o ß u n g s k r ä f t e  

a u s g e ü b t   w e r d e n .   (Es  s o l l   w e i t e r h i n   d i e   R a n d b e d i n g u n g   g e l t e n  

daß   e i n   A u s w e i c h e n   des   M a g n e t e n   7B2  s e n k r e c h t   zu  s e i n e r   B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   W  n i c h t   m ö g l i c h   s e i n   s o l l . )  

Die   D a r s t e l l u n g   d e r   P o t e n t i a l v e r h ä l t n i s s e   E  c  f ( d )   f ü r   e i n e  

A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   7B  in   A b h ä n g i g k e i t   vom  A b s t a n d   d  d e s  

M a g n e t e n   7A2  von  s e i n e r   zu  den  a n d e r e n   M a g n e t e n   a u s g e r i c h t e t e  

P o s i t i o n   f ü h r t   zu  e i n e r   K u r v e   EH  in   F i g .   9.  Aus  d i e s e r  

D a r s t e l l u n g   g e h t   h e r v o r ,   daß  d e r   G i p f e l p u n k t   d i e s e r   K u r v e  

EH  e i n e   l a b i l e   P o s i t i o n   d a r s t e l l t .   D i e s   w i r d   d e u t l i c h e r ,  

wenn   man  s i c h   d i e   Kurve   gemäß  F i g .   6,  w e l c h e   s i c h   aus   d e r  

A b l e i t u n g   d e r   Kurve   EH  aus   F i g .   9  e r g i b t ,   v o r   Augen  f ü h r t .  



In  a u s g e r i c h t e t e r   P o s i t i o n   d0  i s t   d i e   K r a f t   in   R i c h t u n g   W 

g l e i c h   O,  b e i   g e r i n g f ü g i g s t e n   A b w e i c h u n g e n   von  d i e s e r  

P o s i t i o n   n e h m e n   j e d o c h   d i e   A b s t o ß u n g s k r ä f t e   b i s   zum  P u n k t  

d   zu.   D u r c h   d i e s e   K r ä f t e   e r f ä h r t   d e r   M a g n e t   7B2  e n t w e d e r  

in  W - R i c h t u n g   o d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   d a z u   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g ,  

d i e   ihn   von  d e r   a u s g e r i c h t e t e n   P o s i t i o n   dO  ( N u l l a g e )   w e g -  
t r e i b t .   D i e s e   t r e i b e n d e n   A b s t o ß u n g s k r ä f t e   s o l l e n   d a z u   a u s g e -  
n u t z t   w e r d e n ,   dem  M a g n e t e n   7B2  i n   R i c h t u n g   W  e i n e   V o r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   zu  e r t e i l e n .   Es  s o l l t e   j e d o c h   g e w ä h r l e i s t e t  

s e i n ,   daß  d e r   M a g n e t   7B2  i n   s e i n e r   N u l l a g e   e i n e   q u a s i   s t a b i l e  

P o s i t i o n   e i n n i m m t ,   was  n a c h   den   v o r a n s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g e n  

b e i   e i n e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   7B  n i c h t   m ö g l i c h   i s t .   A u s  

d i e s e m   G r u n d e   w i r d   gemäß  F i g .   3  zu  d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .  

7B  e i n   w e i t e r e r   M a g n e t   3-4   h i n z u g e f ü g t .   Die  M a g n e t e   3-1  u n d  

3 - 3 ,   w e l c h e   den   M a g n e t e n   7B1  und  7B3  in   F i g .   7B  e n t s p r e c h e n ,  

s i n d   o r t s f e s t   a n g e o r d n e t .   Z w i s c h e n   i h n e n   s o l l   i n   R i c h t u n g   W 

d e r   M a g n e t   3-2   ( w e l c h e r   dem  M a g n e t e n   7B2  in   F i g .   7B  e n t -  

s p r i c h t )   h i n d u r c h b e w e g t   w e r d e n .   Um  ihm  e i n e   q u a s i   s t a b i l e  

P o s i t i o n   zu  v e r l e i h e n ,   i s t   d e r   M a g n e t   3-4  o r t s f e s t   z u r  

N u l l a g e   d0  e n t g e g e n   d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  v e r s e t z t   a n g e -  

o r d n e t .   S e i n e   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   e n t s p r i c h t   d e r   d e s  

b e w e g l i c h e n   M a g n e t e n   3 - 2 .   Z w i s c h e n   den  M a g n e t e n   3-2  und  3 - 4  

b e s t e h e n   d e m n a c h   a b s t o ß e n d e   m a g n e t i s c h e   K r ä f t e .   Um  e i n e   U b e r -  

s i c h t   zum  G e s a m t p o t e n t i a l ,   w e l c h e s   d u r c h   d i e   M a g n e t   3 - 1 ,   3 - 2 ,  

3-3  und  3-4  b e d i n g t   w i r d ,   zu  e r l a n g e n ,   s i n d   gemäß  F i g .   9  d i e  

P o t e n t i a l v e r t e i l u n g   EH,  w e l c h e   d u r c h   d i e   M a g n e t e   3 - 1 ,   3 - 2  

und  3-3  b e d i n g t   i s t ,   und  d i e   P o t e n t i a l v e r t e i l u n g   EM,  w e l c h e  

d u r c h   den  M a g n e t e n   3-4  h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   zu  a d d i e r e n .   D i e  

s i c h   h i e r b e i   e r g e b e n d e   G e s a m t p o t e n t i a l v e r t e i l u n g   a l s   F u n k t i o n  

des   A b s t a n d e s   von  d e r   N u l l a g e   dO  e n t s p r i c h t   d e r   K u r v e   E S .  

D i e s e   K u r v e   z e i g t   i n   i h r e m   V e r l a u f   e i n e   S e n k e   m i t   dem  t i e f -  

s t e n   P u n k t   P1  und  e i n e   S c h w e l l e   m i t   dem  G i p f e l p u n k t   P2 .   D i e  

d u r c h   das   G e s a m t p o t e n t i a l   gemäß  Kurve   ES  in   F i g .   9  b e d i n g t e n  

K r ä f t e   e r g e b e n   s i c h   d u r c h   A b l e i t u n g   d i e s e r   K u r v e .   Die  K r ä f t e -  

v e r t e i l u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  A b s t a n d   i s t   in   F i g .   11  g e z e i g t .  



D a b e i   b e z e i c h n e t   d e r   P u n k t   dO  d i e   a u s g e r i c h t e t e   P o s i t i o n   ( i i  

F i g .   3  g e s t r i c h e l t )   des   M a g n e t e n   3-2   b e z o g e n   a u f   d i e   M a g n e t  

3-1  und  3 - 2 .   D i e s e   P o s i t i o n   i s t   in   d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g ,  

10  d u r c h   den   P u n k t   P2  g e k e n n z e i c h n e t .   Der  dem  t i e f s t e n   Punk1 

P1  in   d e r   D a r s t e l l u n g   ES  gemäß  F i g .   9  e n t s p r e c h e n d e   P u n k t  

i s t   in   F i g .   10  e b e n f a l l s   m i t   P1  g e k e n n z e i c h n e t .   D i e s e r   P u n k l  

P1  i s t   im  G e g e n s a t z   zum  P u n k t   P2  r e l a t i v   s t a b i l ,   d . h .   g e r i n c  

f ü g i g e   V e r s c h i e b u n g e n   des   M a g n e t e n   3-2  i n n e r h a l b   e i n e s   n i c h 1  

ü b e r   P2  h i n a u s r e i c h e n d e n   B e r e i c h e s   b e d i n g e n   A b s t o ß u n g s k r ä f t E  

w e l c h e   den   b e w e g l i c h e n   M a g n e t e n   3-2  immer  w i e d e r   in   e i n e   den  

P u n k t   P1  e n t s p r e c h e n d e   P o s i t i o n   z u r ü c k t r e i b e n .   B e f ä n d e   s i c h  

d i e   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   3  j e d o c h   in   e i n e r   u n m i t t e l b a r  

r e c h t s   n e b e n   dem  P u n k t   P2  ( F i g .   9)  l i e g e n d e n   Z u s t a n d ,   s o  

w ü r d e n   a u f   den  b e w e g l i c h e n   M a g n e t e n   3-2  gemäß  F i g .   10  A b -  

s t o ß u n g s k r ä f t e   in   R i c h t u n g   W  a u s g e ü b t .   D i e s e   A b s t o ß u n g s -  

k r ä f t e   w ü r d e n   b e s c h l e u n i g e n d   a u f   d i e s e n   M a g n e t e n   w i r k e n   u n d  

ihm  d i e   g e w ü n s c h t e   V o r g e s c h w i n d i g k e i t   e r t e i l e n .   S o m i t   s t e l l t  

d e r  P u n k t   P1  e i n e   r e l a t i v   s t a b i l e   H a l t e p o s i t i o n   f ü r   d e n  

M a g n e t e n   3-2  d a r ,   w ä h r e n d   d e r   P u n k t   P2  e i n e   l a b i l e   P o s i t i o n  

k e n n z e i c h n e t ,   von  d e r   ab  d e r   M a g n e t   in   R i c h t u n g   W  e i n e r  

A n f a n g s b e s c h l e u n i g u n g   u n t e r l i e g t .  

Es  w u r d e   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   daß  im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   9  d i e  

K u r v e   EM  d u r c h  d e n   M a g n e t e n   3-4  b e d i n g t   i s t .   Die  K o n f i g u r a t i  

d e r   M a g n e t e   3 - 1 ,   3 - 2 ,   3-3  und  3-4  in   F i g .   3  i s t   so  zu  w ä h l e n  

daß  es  in   j e d e m   F a l l   zu  d e r   A u s b i l d u n g   e i n e r   S e n k e   i n   d e r  

K u r v e   ES  gemäß  F i g .   9  kommt.   A n d e r n f a l l s   käme  es  n i c h t   z u r  

A u s b i l d u n g   e i n e r   k o n t a k t l o s e n ,   d u r c h   den  P u n k t   P1  g e k e n n -  

z e i c h n e t e n   H a l t e p o s i t i o n   f ü r   den  M a g n e t e n   3 - 2 .  

Zur  A u s b i l d u n g   d e r   f ü r   d i e s e   H a l t e p o s i t i o n   e r f o r d e r l i c h e n  

S e n k e   in   d e r   K u r v e   ES  gemäß  F i g .   9  kann   es  j e d o c h   a u c h   d a -  

d u r c h   kommen,   daß  d e r   M a g n e t   3-2   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   F e d e r -  

v o r s p a n n u n g   e r h ä l t .   Die  P o t e n t i a l d a r s t e l l u n g   f ü r   d i e s e  

F e d e r v o r s p a n n u n g   in   R i c h t u n g   W  s o l l   im  w e s e n t l i c h e n   d e m  



V e r l a u f   d e r   K u r v e   EM  in  F i g .   9  e n t s p r e c h e n .   Die  U b e r l a g e r u n g  

e i n e r   s o l c h e n   F e d e r k e n n l i n i e   m i t   d e r   K u r v e   EH  aus   F i g .   9 

s o l l   zu  e i n e m   V e r l a u f   des   G e s a m t p o t e n t i a l s   f ü h r e n ,   d e r   d e m  

d e r   K u r v e   ES  m i t   e i n e r   S e n k e   e n t s p r i c h t .   F ü r   e i n e   A n o r d n u n g ,  

b e i   w e l c h e r   d e r   M a g n e t   3-2  d u r c h   e i n e   m e c h a n i s c h e   F e d e r  

v o r g e s p a n n t   w ä r e   ( d i e s e   F e d e r   i s t   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   k ö n n t e  

d e r   M a g n e t   3-4  e n t f a l l e n .   Die  W i r k u n g   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d u n g  

w ä r e   d i e   g l e i c h e   wie   d i e   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   3 .  

In  den   F i g u r e n   8A  und  8B  s i n d   s y m m e t r i s c h e   D o p p e l m a g n e t -  

s c h n e i d e n   f ü r   p a r a l l e l e   M a g n e t i s i e r u n g   g e z e i g t .  

Nach  F i g .   8A  w i r d   z w i s c h e n   den  M a g n e t e n   8A1  und  8A3  d e r   M a g -  

n e t   8A2  i n   R i c h t u n g   W  h i n d u r c h b e w e g t .   Die  M a g n e t i s i e r u n g s -  

r i c h t u n g   i n   a l l e n   M a g n e t e n   i s t   p a r a l l e l   z u r   B e w e g u n g s r i c h -  

t u n g   W;  j e d o c h   v e r l ä u f t   d i e   M a g n e t i s i e r u n g   im  b e w e g l i c h e n  

M a g n e t e n   8A2  e n t g e g e n g e s e t z t   zu  d e r   i n   den   o r t s f e s t e n   M a g -  

n e t e n   BA1  und  8A2.  In  A n a l o g i e   z u r   dem  im  Z u s a m m e n h a n g  

m i t   F i g .   5B  G e s a g t e n   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   d e r   A n o r d n u n g  

n a c h   F i g .   8A  um  e i n e   a n z i e h b a r e   K o n f i g u r a t i o n   f ü r   d e n  

N a h b e r e i c h .  

A n a l o g   zu  d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   5  h a n d e l t   es   s i c h   b e i   d e r  

K o n f i g u r a t i o n   gemäß  F i g .   8B  im  N a h b e r e i c h   um  a b s t o ß e n d e  

S c h n e i d e n k r ä f t e .   Be i   d i e s e r   K o n f i g u r a t i o n   w i r d   e i n   i n   R i c h -  

t u n g   W  b e w e g l i c h e r   M a g n e t   8B2  z w i s c h e n   zwei   o r t s f e s t   a n -  

g e o r d n e t e n   M a g n e t e n   8B1  und  8B3  h i n d u r c h b e w e g t .   D i e  M a g n e -  

t i s i e r u n g   i n   a l l e n   M a g n e t e n   v e r l ä u f t   g l e i c h s i n n i g   und  p a r a l -  

l e l   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W. 

Es  w u r d e   b e r e i t s   d e r   H i n w e i s   g e g e b e n ,   daß   s i c h   d i e   D a r s t e l -  

l u n g   gemäß  F i g .   6  n ä h e r u n g s w e i s e   f ü r   d e n   N a h b e r e i c h   f ü r  

d i e   A n o r d n u n g e n   n a c h   F i g .   5A  und  F i g .   5B  a n w e n d e n   l ä ß t .   D i e s  

g i l t   s o m i t   a u c h   f ü r   d i e   in   F i g .   8A  und  F i g .   8B  g e z e i g t e n  

K o n f i g u r a t i o n e n .   E b e n s o   l a s s e n   s i c h   d i e   D a r s t e l l u n g e n   n a c h  



F i g .   9  und  F i g .   10  a u c h   f ü r   d i e   im  N a h b e r e i c h   a b s t o ß e n d e  

K o n f i g u r a t i o n   n a c h   F i g .   8B  n ä h e r u n g s w e i s e   a n w e n d e n .  

In  F i g .   2 - f i n d e t   s i c h   d i e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e i n e s   M a g n e t -  

s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m s   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   s y m m e t r i s c h e n  

D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e   f ü r   S c h n e i d e n k r ä f t e   b e i   p a r a l l e l e r  

M a g n e t i s i e r u n g   und  aus   e i n e m   e i n e   P o t e n t i a l s e n k e   b e w i r k e n d e n  

M a g n e t e n .   Die   d i e   s y m m e t r i s c h e   D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e n   b i l d e n -  

den  M a g n e t e   s i n d   m i t   2 - 1 ,   2-2   und  2-3   g e k e n n z e i c h n e t .   D i e  

b e i d e n   M a g n e t s c h n e i d e n   b i l d e n   s i c h   z w i s c h e n   den  M a g n e t e n   2 - 1  

und  2-2  zum  e i n e n   und  z w i s c h e n   den   M a g n e t e n   2-2  und  2-3  zum 

a n d e r e n   a u s .   Die  M a g n e t i s i e r u n g   i n   d i e s e n  M a g n e t e n   2 - 1 ,  

2-2  und  2-3  s o l l   p a r a l l e l   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  des   M a g -  

n e t e n   2-2  v e r l a u f e n .   Wie  aus   d e r   A b b i l d u n g   in   F i g .   2  z u  

e r k e n n e n   i s t ,   s o l l   d i e   M a g n e t i s i e r u n g   in   a l l e n   d r e i   M a g n e t e n  

2 - 1 ,   2 -2   und  2-3  d i e   g l e i c h e   R i c h t u n g   a u f w e i s e n .   Auf  d i e  

W i r k u n g s w e i s e   d e r   z u n ä c h s t   aus   d i e s e n   d r e i   M a g n e t e n   b e -  

s t e h e n d e n   A n o r d n u n g   w u r d e   b e r e i t s   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .  

8B  h i n g e w i e s e n .   Ein   f ü r   d i e   K o n f i g u r a t i o n   gemäß  F i g .   8B 

v o r l i e g e n d e r   K r ä f t e v e r l a u f   a l s   F u n k t i o n   des   A b s t a n d e s   d e s  

b e w e g l i c h e n   M a g n e t e n   zu  s e i n e r   b e z ü g l i c h   d e r   f e s t   a n g e -  

o r d n e t e n   M a g n e t e   a u s g e r i c h t e t e n   P o s i t i o n   d0  e n t s p r i c h t   i m  

w e s e n t l i c h e n   d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   6.  D . h . ,   a u c h   b e i  

d i e s e r   K o n f i g u r a t i o n   w i r k t   a u f   den   M a g n e t e n   8B2  in   d e r  

P o s i t i o n   d0  k e i n e   K r a f t   in   R i c h t u n g   W;  j e d o c h   i s t   d i e s e  

P o s i t i o n   n i c h t   s t a b i l ,   da  b e i   g e r i n g s t e n   A u s w e i c h u n g e n   i n  

R i c h t u n g   W  o d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   d a z u   a b s t o ß e n d e   K r ä f t e  

a u f t r e t e n ,   w e l c h e   i h n   aus   d i e s e r   P o s i t i o n   h e r a u s t r e i b e n .   A u s  

d i e s e m   G r u n d e   muß  d i e s e m   M a g n e t e n   8B2  i n   F i g .   8B  =   2-2  i n  

F i g .   2  in   A n a l o g i e   zu  d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   3  d u r c h   n i n -  

z u f ü g e n   e i n e s   w e i t e r e n   M a g n e t e n   2-4  e i n e   s t a b i l e   P o s i t i o n  

v e r l i e h e n   w e r d e n .   D i e s e r   z u s ä t z l i c h e   M a g n e t   2-4  i s t   r ä u m l i c h  

f e s t   a n g e o r d n e t ,   s e i n e   M a g n e t i s i e r u n g   v e r l ä u f t   e n t g e g e n g e -  

s e t z t   zu  d e r   des   M a g n e t e n   2 - 2 .   D u r c h   ü b e r l a g e r u n g   d e r  

P o t e n t i a l e   des   M a g n e t e n   2-4  und  d e r   aus   den  M a g n e t e n   2 - 1 ,  



2-2  und  2 -3   b e s t e h e n d e n   A n o r d n u n g   e r g i b t   s i c h   w i e d e r   e i n  

de r   K u r v e   ES  i n   F i g .   9  e n t s p r e c h e n d e r   V e r l a u f   d e s   G e s a m t -  

p o t e n t i a l s ,   w e l c h e r   e i n e   S e n k e   a u f w e i s t ,   d e r e n   S c h e i t e l p u n k t  

d i e   r e l a t i v   s t a b i l e   P o s i t i o n   ( in   F i g .   2  s t a r k   a u s g e z o g e n )  

des  b e w e g l i c h e n   M a g n e t e n   2-2  d a r s t e l l t .   D i e s e   s t a b i l e  

P o s i t i o n   d e s   M a g n e t e n   2-2  l i e g t   l i n k s   des   g e s t r i c h e l t   d a r -  

g e s t e l l t e n   P o s i t i o n ,   i n   w e l c h e r   d e r   M a g n e t   2-2   b e z ü g l i c h   d e r  

M a g n e t e   2-1  und  2-3   a u s g e r i c h t e t   w ä r e .   Der  K r ä f t e v e r l a u f  

f ü r   d i e   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   2  e n t s p r i c h t   im  w e s e n t l i c h e n  

d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   10,  so  daß  in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

w i e d e r h o l e n d e   B e m e r k u n g e n   zu  d e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   P o s i t i o n  

des  P u n k t e s   P1  und  d e r   l a b i l e n   P o s i t i o n   des   P u n k t e s   P 2  

e n t f a l l e n   k ö n n e n .   Es  s e i   j e d o c h   auch   h i e r   b e m e r k t ,   daß   d i e  

A u s b i l d u n g   e i n e r   P o t e n t i a l s e n k e   a n s t e l l e   d u r c h   den   M a g n e t e n  

2-4  a u c h   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   m e c h a n i s c h e   F e d e r v o r -  

s p a n n u n g   b e w i r k t   w e r d e n   k a n n ,   wie   d i e s   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t  

d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   3  b e r e i t s   e r w ä h n t   w u r d e .   F ü r   d i e  

A u s b i l d u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T a u c h s p u l e n d r u c k h a m m e r -  

a n t r i e b e s   m i t   e i n e m   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m   i s t   e i n e  

M a g n e t k o n f i g u r a t i o n   gemäß  F i g .   2  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .   D i e  

G r ü n d e   h i e r f ü r   l i e g e n   in   d e r   A d d i t i o n   d e r   A b s t o ß u n g s k r ä f t e  

w ä h r e n d   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   n a c h   Ü b e r w i n d u n g   d e s  

P u n k t e s   P2  (Ad0)  ( F i g .   10,  F i g .   11)  in   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W. 

H i e r   a d d i e r e n   s i c h   d i e   a b s t o ß e n d e n   S c h n e i d e n k r ä f t e ,   d i e   s i c h  

z w i s c h e n   den   M a g n e t e n   2 - 1 / 2 - 2   und  2 - 2 / 2 - 3   a u s b i l d e n ,   m i t  

den  a b s t o ß e n d e n   K r ä f t e n   z w i s c h e n   den  M a g n e t e n   2-4  und  2 - 2 .  

D i e s e n   V o r t e i l   h a b e n   d i e   A n o r d n u n g e n   n a c h   F i g .   2  und   F i g .   3  

g e m e i n s a m .   J e d o c h   e r g i b t   d i e   K o n f i g u r a t i o n   n a c h   F i g .   2  e i n e n  

z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l ,   d e r   in   d e r   b e s s e r e n   A u s n u t z u n g   d e s  

M a g n e t m a t e r i a l   l i e g t :   es  e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s s e r e   l o k a l i -  

s i e r t e   S c h n e i d e n w i r k u n g ,   da  d i e   a u f e i n a n d e r   e i n w i r k e n d e n  

m a g n e t i s c h e n   P o l f l ä c h e n   d e r   M a g n e t e   2 - 1 / 2 - 2 / 2 - 3   und  d e r  

M a g n e t e   2 - 4 / 2 - 2   g r ö ß e r   a l s   in   F i g .   3  s i n d   und  s e n k r e c h t  

zur   B e w e g u n g s r i c h t u n g   W  v e r l a u f e n .  



E i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

T a u c h s p u l e n d r u c k h a m m e r a n t r i e b e s   m i t   e i n e m   M a g n e t s c h n e i d e n -  

h a l t e s y s t e m   i s t   in   F i g .   1  g e z e i g t .   Z w i s c h e n   zwei   M a g n e t e n   6 

und  7  b e f i n d e t   s i c h   e i n   i n   R i c h t u n g   P  b e w e g l i c h e r   T a u c h -  

s p u l e n k ö r p e r .   D i e s e r   T a u c h s p u l e n k ö r p e r   w i r d   d u r c h   das   M a g -  

n e t f e l d   M,  w e l c h e s   s i c h   z w i s c h e n   den  M a g n e t e n   6  und  7  a u s -  

b i l d e t ,   d u r c h s e t z t .   I n n e r h a l b   d e s   T a u c h s p u l e n k ö r p e r s   1  i s t  

e i n e   S p u l e   2  s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d   e i n g e g o s s e n .   D e r  

T a u c h s p u l e n k ö r p e r   1  w i r d   von  zwei   B l a t t f e d e r n   3  und  4 ,  

w e l c h e   a u f   e i n e m   G r u n d k ö r p e r   8  b e f e s t i g t   s i n d ,   g e t r a g e n .  

D i e s e   B l a t t f e d e r n   e r m ö g l i c h e n   e i n e   B e w e g u n g   d e s   T a u c h s p u -  

l e n k ö r p e r s   in   R i c h t u n g   P.  A n d e r e   g e e i g n e t e   B e f e s t i g u n g s -  

m ö g l i c h k e i t e n   d e s   T a u c h s p u l e n k ö r p e r s   a u f   dem  G r u n d k ö r p e r   8 

k ö n n e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   Der  T a u c h s p u l e n k ö r p e r   1  t r ä g t   a n  

s e i n e m   o b e r e n   T e i l   den   D r u c k h a m m e r   5.  Die  e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l ü s s e   d e r   T a u c h s p u l e  ' 2   k ö n n e n   ü b e r   d i e   H a l t e f e d e r n   3 

und  4  e r f o l g e n .   E r f ä h r t   d i e   T a u c h s p u l e   e i n e   e l e k t r i s c h e  

E r r e g u n g ,   so  w i r d   a u f   den   T a u c h s p u l e n k ö r p e r   1  in   D r u c k -  

r i c h t u n g   P  e i n e   K r a f t   a u s g e ü b t .   Wie  e i n l e i t e n d   b e r e i t s  

b e m e r k t   w u r d e ,   s o l l   a l l e r d i n g s   d e r   T a u c h s p u l e n k ö r p e r   e i n e r  

s o l c h e n   D r u c k p u l s e r r e g u n g   e r s t   d a n n   a u s g e s e t z t   w e r d e n ,   w e n n  

e r   b e r e i t s   a u f   e i n e   b e s t i m m t e   V o r g e s c h w i n d i g k e i t   g e b r a c h t  

w u r d e .   D i e s e   V o r g e s c h w i n d i g k e i t   w i r d   dem  D r u c k s p u l e n k ö r p e r  

d a d u r c h   e r t e i l t ,   daß  e r   von   e i n e m   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e -  

s y s t e m ,   z.  B.  gemäß  F i g .   2,  in   e i n e r   H a l t e p o s i t i o n   g e h a l t e n  

w i r d ,   aus   d i e s e r   H a l t e p o s i t i o n   d u r c h   A u f w e n d u n g   e i n e r   g e -  

r i n g e n   K r a f t   ( i n   R i c h t u n g   P)  h e r a u s g e b r a c h t ,   f o l g e n d   b e -  

s c h l e u n i g t   w i r d   und  e r s t   d a n n   d i e   e i g e n t l i c h e   D r u c k p u l s -  

e r r e g u n g   e r f ä h r t .   An  d e r   s c h m a l e n   R ü c k s e i t e   d e s   T a u c h s p u -  

l e n k ö r p e r s   1  i s t   e i n   M a g n e t   10  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e r   d e m  

M a g n e t e n   2-2  in   F i g .   2  e n t s p r i c h t .   Zur  A u s b i l d u n g   z w e i e r  

M a g n e t s c h n e i d e n   s i n d   d i e   M a g n e t e   9  und  11,   w e l c h e   f e s t   m i t  

dem  G r u n d k ö r p e r   8  v e r b u n d e n   s i n d ,   v o r g e s e h e n .   D i e s e   M a g n e t e  

9  und  11  e n t s p r e c h e n   den   M a g n e t e n   2-3  und  2-1  in   F i g .   2.  I n  
'  e n t s p r e c h e n d e m   A b s t a n d   zum  M a g n e t e n   10  i s t   e i n   M a g n e t   12  a u f  

dein  G r u n d k ö r p e r   8  v o r g e s e h e n .   D i e s e r   M a g n e t   12  e n t s p r i c h t   i n  



s e i n e r   F u n k t i o n   dem  M a g n e t e n   2-4  in  F i g .   2.  B e z ü g l i c h   d e r  

M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g e n   d e r   M a g n e t e   9,  10,  11  und  12  s e i  

a u f   d i e   D a r s t e l l u n g   i n   F i g .   2  v e r w i e s e n .   Die  F u n k t i o n s -  

w e i s e   d i e s e r   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e v o r r i c h t u n g   g e h t   a u s  

dem  im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   den  F i g u r e n   2  und  3  G e s a g t e n   h e r -  

v o r .   Z u n ä c h s t   n immt   d e r   M a g n e t   10  e i n e   dem  P u n k t   P1  ( s i e h e  

F i g .   9  und  10)  e n t s p r e c h e n d e   r e l a t i v   s t a b i l e   P o s i t i o n   e i n .  

D u r c h   A u f w e n d u n g   e i n e r   g e r i n g e n   A u s l ö s e k r a f t  -   w e l c h e   m i n -  

d e s t e n s   so  g r o ß   s e i n   muß,  daß  s i e   i m s t a n d e   i s t ,   d a s   S y s t e m  

ü b e r   d i e   dem  P u n k t   P2  ( F i g .   9  und  10)  e n t s p r e c h e n d e   P o s i -  

t i o n   h i n a u s z u b r i n g e n  -   w i r d   b e w i r k t ,   daß  d e r   m i t   dem  M a g -  

n e t e n   10  s t a r r   v e r b u n d e n e   T a u c h s p u l e n k ö r p e r   1  e i n e r   f r e i -  

w e r d e n d   w i r k e n d e n   K r a f t   gemäß  F i g .   10  in   D r u c k r i c h t u n g  

a u s g e s e t z t   w i r d .   D u r c h   d i e s e   K r a f t   e r f ä h r t   d e r   T a u c h s p u l e n -  

k ö r p e r   1  e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   und  d i e   e r w ü n s c h t e   V o r g e s c h w i n -  

d i g k e i t .   Die  A u s l ö s e k r a f t   f ü r   das   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m  

k a n n   d u r c h   e i n e   g e r i n g e   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n .   Es  s e i   j e d o c h   an  d i e s e r   S t e l l e   a u s d r ü c k l i c h   d a r a u f  

h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e s e   V o r e r r e g u n g   d e r   T a u c h s p u l e   z u r   F r e i -  

g a b e   des   T a u c h s p u l e n k ö r p e r s   aus   d e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   P o s i t i o n  

n i c h t s   m i t   d e r   e i g e n t l i c h e n   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g   f ü r   den  D r u c k -  

v o r g a n g   zu  t u n   h a t .   Die   e i g e n t l i c h e   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g  

e r f o l g t   e r s t   d a n n ,   wenn  d e r   T a u c h s p u l e n k ö r p e r   1  s c h o n   e i n e  

b e s t i m m t e   V o r g e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h t   h a t .   S i n d   n u r   r e l a t i v  

g e r i n g e   D r u c k k r ä f t e   e r f o r d e r l i c h ,   so  k ö n n t e   d i e   V o r e r r e g u n g  

d e r   T a u c h s p u l e   o h n e   n a c h f o l g e n d e   H a u p t e r r e g u n g   f ü r   e i n e n  

D r u c k v o r g a n g   a u s r e i c h e n .   Es  w u r d e   h e r a u s g e f u n d e n ,   daß  f ü r   e i n e  

o p t i m a l e   D r u c k e r r e g u n g   d e r   z e i t l i c h e   V e r l a u f   d e r   T a u c h s p u l e n -  

s t e u e r g r ö ß e   ( f ü r   den   e i g e n t l i c h e n   D r u c k v o r g a n g )   m i t   d e m  

z e i t l i c h e n   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   d e r   b e w e g t e n   T a u c h s p u l e  

k o r r e s p o n d i e r t .   Be i   B e t r a c h t u n g   d e r   E n e r g i e v e r h ä l t n i s s e   i n  

d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   9  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  e i n   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e r   E n e r g i e b e t r a g   a u f z u w e n d e n   i s t ,   um  d a s  

S y s t e m   aus   s e i n e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   P o s i t i o n   P1  in   e i n e   ü b e r  

den  P u n k t   P2  h i n a u s g e h e n d e   P o s i t i o n   zu  b r i n g e n .   Die   d a r a u f -  



f o l g e n d   s e l b s t t ä t i g   f r e i w e r d e n d e   E n e r g i e ,   w e l c h e   f ü r   d i e  

V o r b e s c h l e u n i g u n g   des   T a u c h s p u l e n k ö r p e r s   1  in   D r u c k r i c h t u n g  

w i r k s a m   w i r d ,   k a n n   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   W e g l ä n g e   u n g l e i c h  

g r ö ß e r   s e i n   a l s   d i e   A u s l ö s e e n e r g i e .   Mi t   a n d e r e n   W o r t e n :   d i e  

K r a f t ,   d i e   zu r   A u s l ö s u n g   d e s   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m s  

ü b e r   den  P u n k t   P2  h i n a u s   a u f z u w e n d e n   i s t ,   k a n n   u n g l e i c h  

k l e i n e r   s e i n   a l s   d i e   s i c h   n a c h   d e r   F r e i g a b e   s e l b s t t ä t i g  

a u s w i r k e n d e   K r a f t   in   D r u c k r i c h t u n g .  

S o l l   d e r   M a g n e t   12  in   F i g .   1  d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d   w i r -  

k e n d e   F e d e r   f u n k t i o n e l l   e r s e t z t   w e r d e n ,   so  m ü ß t e   d i e s e   F e d e r  

in   f o l g e n d e r   W e i s e   a n g e o r d n e t   s e i n ,   daß  d i e   a b s t o ß e n d e n  

S c h n e i d e n k r ä f t e   in   d e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   H a l t e p o s i t i o n   von  d e r  

G e g e n k r a f t   d e r   F e d e r   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .   D i e s e   F e d e r   k ö n n t e  

z.  B.  a l s   D r u c k f e d e r   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w e l c h e   d i e   T a u c h s p u l e  

in  R i c h t u n g   P  d r ü c k t   und  d a b e i   in   d e r   r e l a t i v   s t a b i l e n  

H a l t e p o s i t i o n   h ä l t .   S i e   m ü ß t e   so  a u s g e l e g t   w e r d e n ,   daß  s i e  

s i c h   be im  e i g e n t l i c h e n   D r u c k v o r g a n g   e n t s p a n n t   und  k e i n e   Z u g -  

f u n k t i o n   a u s ü b t .   In  F i g .   11  i s t   e i n   s y m m e t r i s c h e s   D o p p e l -  

m a g n e t s c h n e i d e n s y s t e m   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s  i n  

s e i n e r   W i r k u n g   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   2  ä h n e l t .   W ä h r e n d  

j e d o c h   b e i   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   2  noch   i n s g e s a m t   v i e r  

E i n z e l m a g n e t e   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   k a n n   d i e s e   A n z a h l   gemäß  d e r  

A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   11  m i n i m i e r t   w e r d e n .   Dazu  i s t   j e d o c h  

e i n e   b e s o n d e r e   A u s b i l d u n g   d e r   M a g n e t e   1 1 - 1 ,   11-2   u n d  1 1 - 3  

e r f o r d e r l i c h .   Der  in   R i c h t u n g   W  b e w e g l i c h e   M a g n e t   11-2   w e i s t  

k e i n e n   r e c h t e c k i g e n ,   s o n d e r n   e i n e n   d r e i e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f ,   w o b e i   d i e   f e s t s t e h e n d e n   M a g n e t e   11-1  und  11-3   e i n e  

d i e s e r   D r e i e c k s f o r m   a n g e p a ß t e   S c h r ä g e   a u f w e i s e n .   Die  M a g n e -  

t i s i e r u n g   d e r   d r e i   M a g n e t e   1 1 - 1 ,   11-2   und  11-3   e n t s p r i c h t  

den   a n g e g e b e n e n   P f e i l r i c h t u n g e n .   Die  F u n k t i o n s w e i s e   d e r  

A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   11  i s t   s o - z u   e r k l ä r e n ,   daß  d i e   a b g e -  

s c h r ä g t e n   S t i r n f l ä c h e n   d e r   f e s t e n   M a g n e t e   11-1  und  11-3   m i t  

d e r   a b g e s c h r ä g t e n   F l ä c h e   d e s   b e w e g l i c h e n   M a g n e t e n   11 -2   e i n e  

a b s t o ß e n d e   K r a f t w e c h s e l w i r k u n g   e r g e b e n   ( w e l c h e   d e r   a b s t o ß e n d e n  



W i r k u n g   d e r   M a g n e t e   2 - 4 / 2 - 2   in   F i g .   2  e n t s p r i c h t ) .   Die  W e c h s e l -  

w i r k u n g   d e r   P o l f l ä c h e n   1 1 - 1 - 0 ,   1 1 - 2 - 0   und  1 1 - 1 - 0   e r g i b t   d a -  

g e g e n   e i n e   a n z i e h e n d e   S c h n e i d e n k r a f t   ( ä h n l i c h   d e r   A n o r d n u n g  

n a c h   F i g .   8A)  im  N a h b e r e i c h .   D u r c h   d a s   Z u s a m m e n w i r k e n   b e i d e r  

K o m p o n e n t e n   e r g i b t   s i c h   b e i   g e e i g n e t e r   g e o m e t r i s c h e r   G e s t a l -  

t u n g   h i n s i c h t l i c h   W i n k e l   und  D i c k e   des   M a g n e t e n   11-2   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   r e l a t i v   s t a b i l e   H a l t e p o s i t i o n .  

Es  s e i   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   M a g n e t e   11-1  und  1 1 - 3  

a u c h   zu  e i n e m   e i n z i g e n   M a g n e t e n   m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

k e i l f ö r m i g e n   A u s s p a r u n g   zu r   A u f n a h m e   d e s   M a g n e t e n   1 1 - 2 - 0   v e r -  

e i n i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  F i g .   12  i s t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n e s  

M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m s   f ü r   a l l g e m e i n e   A n w e n d u n g e n   g e -  

z e i g t ,   b e i   dem  u n t e r   A u f w e n d u n g   e i n e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   A u s -  

l ö s e k r a f t   e i n e   h o h e   A k t i o n s k r a f t   e r z i e l t   w i r d .   Bei   d i e s e r  

A n o r d n u n g   s i n d   z u g l e i c h   m e h r e r e   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m e  

v o r g e s e h e n ,   von   d e n e n   j e d e s   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   d e r   A n o r d -  

n u n g e n   n a c h   F i g .   2  e n t s p r i c h t .   J e d o c h   s i n d   h i e r b e i   d i e   M a g -  

n e t e   r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t .   Die  M a g n e t i s i e r u n g e n   in   d e n  

e i n z e l n e n   M a g n e t e n   e n t s p r e c h e n   den  a n g e g e b e n e n   P f e i l r i c h t u n -  

g e n .   Auf   e i n e r   W e l l e   13  s i t z t  f e s t   m i t   i h r   v e r b u n d e n   d e r  

M a g n e t r i n g   15  (bzw.  1 9 ) .   Die   W e l l e   13  i s t   in   a n g e g e b e n e r  

P f e i l r i c h t u n g   g e g e n ü b e r   dem  s i e   u m g e b e n d e n   f e s t a n g e o r d n e t e n  

G r u n d k ö r p e r   18  b e w e g l i c h .   In  d i e s e m   G r u n d k ö r p e r   i s t   e i n  

M a g n e t r i n g   16  (bzw.  20)  so  e i n g e l a s s e n ,   daß   z w i s c h e n   ihm  u n d  

dem  a u f   d e r   W e l l e   b e f i n d l i c h e n   M a g n e t r i n g   15  (bzw.   19)  m a g -  

n e t i s c h e   S c h n e i d e n k r ä f t e   w i r k s a m   w e r d e n .   Auf  e i n e m   in   R i c h -  

t u n g   z u r   W e l l e n a c h s e   h i n   r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   V o r s p r u n g  

des   G r u n d k ö r p e r s   18  i s t   e i n   w e i t e r e r   M a g n e t r i n g   17  (bzw.  2 1 )  

d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  e r   den  m i t   d e r   W e l l e   13  v e r b u n d e n e n  

M a g n e t r i n g   15  (bzw.   19)  in   e i n e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   P o s i t i o n  

h ä l t .   Be i   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   A u s l ö s e k r a f t   F1 

g e g e n   den  W e l l e n k n a u f   14  w e r d e n   d i e   M a g n e t e   15  (bzw.  1 9 )  



aus   i h r e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   H a l t e p o s i t i o n   h e r a u s g e d r ü c k t ,   b i s  

von  e i n e m   b e s t i m m t e n   P u n k t   ab ,   d e r   dem  P u n k t   P2  in   Kurve   1 0  

e n t s p r i c h t ,   e i n e   hohe   A k t i o n s k r a f t   F2  f r e i   w i r d ,   w e l c h e   d i e  

W e l l e   in   P f e i l r i c h t u n g   F2  b e s c h l e u n i g t .   Die  A u s l ö s e k r a f t   F1 

k a n n   d u r c h   m a n u e l l e   o d e r   a n d e r e   E i n w i r k u n g   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n .   Die   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d i e s e s   in   F i g .   12  d a r g e -  

s t e l l t e n   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m s   s i n d   v i e l f ä l t i g .   So  i s t  

es  z.  B.  d e n k b a r ,   daß  in  b e s t i m m t e n   S c h a l t e r n   e i n   S c h a l t e r -  

g l i e d   s c h n e l l   und  m i t   g r o ß e r   K r a f t   F2  b e t ä t i g t   w e r d e n   m u ß .  

D a b e i   i s t   es  n a t ü r l i c h   von  g r o ß e m   V o r t e i l ,   wenn  zu r   A u s l ö s u n g  

e i n e s   s o l c h e n   S c h a l t e r s   m i t   e i n e m   M a g n e t s c h n e i d e n h a l t e s y s t e m  

n u r   e i n e   g e r i n g e   K r a f t   F1  a u f g e w e n d e t   w e r d e n   muß,  d i e   d a n n  

zu  e i n e r   s e l b s t t ä t i g   f r e i w e r d e n d e n ,   v i e l   g r ö ß e r e n   A k t i o n s -  

k r a f t   F2  t r a n s f o r m i e r t   w i r d .  

In  F i g .   13  i s t   e i n   s y m m e t r i s c h e s   D o p p e l m a g n e t s c h n e i d e n h a l t e -  

s y s t e m   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   n u r   a u s   e i n e m   e i n z i g e n   M a g n e t e n  

i n n e r h a l b   e i n e s   W e i c h e i s e n m a g n e t e n k r e i s e s   b e s t e h t .   Der  M a g n e t  

22  i s t   z w i s c h e n   zwei   J o c h t e i l e n   23  a u s   W e i c h e i s e n   a n g e o r d n e t .  

Der  m a g n e t i s c h e   K r e i s   s c h l i e ß t   s i c h   ü b e r   d i e   b e i d e n   L u f t -  

s p a l t e   26  und  e i n e m   z w i s c h e n   d i e s e n   in   P f e i l r i c h t u n g   b e w e g -  

l i c h e n   a n g e o r d n e t e n   W e i c h e i s e n k e r n   24,   w e l c h e r   a u f   e i n e r  

W e l l e   27  b e f e s t i g t   i s t .   Da  m i t   W e i c h e i s e n   n u r   a n z i e h e n d e  

M a g n e t k r ä f t e   r e a l i s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   e n t s p r i c h t   d i e s e  

K o n f i g u r a t i o n   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   7A.  Wegen  d e r   m i t  

w e i c h m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l i e n   e r r e i c h b a r e n   h o h e n   m a g n e t i s c h e n  

I n d u k t i o n   l a s s e n   s i c h   b e i   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   13  h o h e  

H a l t e k r ä f t e   b e i   s e h r   d ü n n e n   M a g n e t s c h n e i d e n   e r r e i c h e n .   D i e s e  

A n o r d n u n g   e r f o r d e r t   zu r   A u s b i l d u n g   e i n e r   A u s l ö s e s c h w e l l e  

das   V o r h a n d e n s e i n   e i n e r   a u f   das   B e w e g u n g s e l e m e n t   e i n w i r k e n d e n  

F e d e r   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  

Die   r e l a t i v   s t a b i l e   H a l t e p o s i t i o n   w i r d   g e g e n   d i e   K r a f t   d e r  

F e d e r   d u r c h   d i e   a n z i e h e n d e n   M a g n e t s c h n e i d e n k r ä f t e   b e w i r k t  

( F i g .   1 4 ) .   D u r c h   A u f w e n d e n   e i n e r   ä u ß e r e n   K r a f t   kann   das   B e -  



w e g u n g s e l e m e n t   27  in   e i n e   s o l c h e   P o s i t i o n   P3  g e b r a c h t   w e r d e n ,  

in   d e r   d i e   F e d e r k r a f t   g r ö ß e r   a l s   d i e   a n z i e h e n d e n   S c h n e i d e n -  

k r ä f t e   i s t .   Zur  d e t a i l l i e r t e n   B e t r a c h t u n g   s e i   a u f   F i g .   14 

v e r w i e s e n .  

In  d i e s e r   F i g .   14  i s t   wie  auch   in   F i g .   6  d e r   A b s o l u t b e t r a g  

d e r   K r a f t   F  a l s   F u n k t i o n   des   A b s t a n d e s   d  ( f ü r   d i e   a n z i e h e n d e  

K o n f i g u r a t i o n   gemäß  F i g .   13)  d a r g e s t e l l t   ( a u s g e z o g e n e   K u r v e ) .  

E i n e   E r l ä u t e r u n g   d e s   Z u s t a n d e k o m m e n s   d i e s e r   K u r v e   k a n n   m i t  

V e r w e i s   a u f   F i g .   6  u n t e r b l e i b e n .   Die  F e d e r k e n n l i n i e   ( g e -  

s t i c h e l t e   K u r v e )   s o l l   s i c h   in   den  P u n k t e n   P2  und  P3  m i t   d e r  

M a g n e t s c h n e i d e n k e n n l i n i e   s c h n e i d e n .   Das  b e d e u t e t ,   d e r   P u n k t  

P2  s t e l l t   d i e   r e l a t i v   s t a b i l e   P o s i t i o n   d a r   ( F e d e r k r a f t   =  

a n z i e h e n d e   S c h n e i d e n k r a f t ) .   Wird   d u r c h   e i n e   ä u ß e r e   K r a f t  

das  S y s t e m   von  P2  in   den  P u n k t   P3  g e b r a c h t ,   so  s i n d   von  h i e r  

ab  m i t   s t e i g e n d e r   E n t f e r n u n g   d  d i e   F e d e r k r ä f t e   g r ö ß e r   a l s  

d i e   a n z i e h e n d e n   S c h n e i d e n k r ä f t e ,   und   das   B e w e g u n g s e l e m e n t  

w i r d   d u r c h   aus   d e r   F e d e r   s t a m m e n d e   E n e r g i e   b e s c h l e u n i g t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   H a l t e s y s t e m e s   f ü r   A u s l ö s e -  

v o r r i c h t u n g e n   m i t   e i n e m   B e w e g u n g s e l e m e n t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   a u s g e l ö s t e   B e w e g u n g s e l e m e n t   d u r c h   W i r k u n g  

m a g n e t i s c h e r   K r ä f t e   o d e r   d u r c h   W i r k u n g   e i n e r   F e d e r   i n  

W i r k r i c h t u n g   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   e r f ä h r t ,  

und  daß  f ü r   den  H a l t e z u s t a n d   d u r c h   Ü b e r l a g e r u n g   d e s  

P o t e n t i a l f e l d e s   (EH)  e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   M a g n e t s c h n e i d e n  

m i t   e i n e m   w e i t e r e n   P o t e n t i a l f e l d   (EM),  b a s i e r e n d   a u f  

e i n e r   m e c h a n i s c h e n   V o r s p a n n u n g   d e s   B e w e g u n g s e l e m e n t e s  

d u r c h   d i e   F e d e r   u n d / o d e r   a u f   e i n e m   M a g n e t e n ,   e i n e  

G e s a m t p o t e n t i a l v e r t e i l u n g   (ES)  m i t   e i n e r   r e l a t i v   s t a b i l e n  

H a l t e p o s i t i o n   (P1)  h o h e r   p o t e n t i e l l e r   E n e r g i e   f ü r   d a s  

B e w e g u n g s e l e m e n t   e r z e u g t   w i r d ,   aus   d e r   h e r a u s   d a s  

B e w e g u n g s e l e m e n t   d u r c h   A u f w e n d u n g   e i n e r   d i e   H a l t e p o s i -  

t i o n   (P1)  ü b e r w i n d e n d e n   A u s l ö s e k r a f t   a u s g e l ö s t   w i r d .  

2.  A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   m i t   e i n e m   e r s t e n   M a g n e t e n   (15;   2 -2 )   v e r s e h e n e s  

B e w e g u n g s e l e m e n t   (13;   1)  v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e r   (15;   2 -2 )   an  e i n e m   (16)  o d e r   m e h r e r e n   ( 2 - 1 ,  

2 -3)   M a g n e t e n   v o r b e l b e w e g b a r   i s t ,  

und  daß  e i n   w e i t e r e r   d i e   r e l a t i v   s t a b i l e   H a l t e p o s i t i o n  

(P1)  b e d i n g e n d e r   M a g n e t   (17;   2 - 4 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

3.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   d e r   d i e   S c h n e i d e n -  

k r ä f t e   b e d i n g e n d e n   M a g n e t e   (15 ,   16;  2 - 1 ,   2 - 2 ,   2 - 3 )  

p a r a l l e l   und  g l e i c h s i n n i g   z u r   W i r k r i c h t u n g   d e s  

B e w e g u n g s e l e m e n t e s   v e r l ä u f t ,  



w ä h r e n d   d i e   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   d e s   d i e   r e l a t i v  

s t a b i l e   H a l t e p o s i t i o n   (P1)  b e d i n g e n d e n   w e i t e r e n   M a g -  

n e t e n   (17;   2 -4)   e n t g e g e n g e s e t z t   zu r   W i r k r i c h t u n g   d e s  

B e w e g u n g s e l e m e n t e s   v e r l ä u f t .  

4.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M a g n e t e   r i n g f ö r m i g   (15 ,   16,  17)  o d e r   r e c h t e c k -  

f ö r m i g   ( 2 - 1 ,   2 - 2 ,   2 - 3 ,   2 -4 )   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

5.  A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   m i t   e i n e m   e r s t e n   M a g n e t e n   ( 1 1 - 2 )   v e r s e h e n e s  

B e w e g u n g s e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e r   z w i s c h e n   e i n e m   z w e i t e n   ( 1 1 - 1 )   und  d r i t t e n  

( 1 1 - 3 )   M a g n e t e n   v o r b e i b e w e g b a r   i s t ,  

daß  d i e   M a g n e t s c h n e i d e n   s c h r ä g   z u r   W i r k r i c h t u n g   W 

des   B e w e g u n g s e l e m e n t e s   v e r l a u f e n  

und  daß  d i e   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   des   e r s t e n   M a g -  

n e t e n   ( 1 1 - 2 )   e n t g e g e n g e s e t z t   z u r   W i r k r i c h t u n g   W  d e s  

B e w e g u n g s e l e m e n t e s   u n d  

d i e   des   z w e i t e n   ( 1 1 - 1 )   und  d r i t t e n   ( 1 1 - 3 )   M a g n e t e n  

g l e i c h s i n n i g   z u r   W i r k r i c h t u n g   W  des   B e w e g u n g s e l e m e n t e s  

v e r l ä u f t .  

6.  A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   e i n e m  W e i c h e i s e n k r e i s   (23 ,   24)  e i n  M a g n e t   ( 2 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   u n d  

daß  e i n   W e i c h e i s e n g l i e d   ( 2 4 ) ,   w e l c h e s   m i t   e i n e m   f e d e r v o r -  

g e s p a n n t e n   B e w e g u n g s e l e m e n t   (27)  v e r b u n d e n   i s t ,   aus   d e m  

B e r e i c h   z w i s c h e n   J o c h t e i l e n   (23)  des   W e i c h e i s e n k r e i s e s  

h e r a u s b e w e g b a r   i s t .  



7.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   B e w e g u n g s e l e m e n t   e i n e   m a g n e t f e l d d u r c h s e t z t e  

T a u c h s p u l e   (1)  i s t ,  

daß  d u r c h   e i n e n   T a u c h s p u l e n s t e u e r p u l s   d i e   T a u c h s p u l e  

aus   d e r   r e l a t i v   s t a b i l e n   H a l t e p o s i t i o n   (P1)  h e r a u s -  

s t e u e r b a r  

und  d u r c h   W i r k u n g   m a g n e t i s c h e r   K r ä f t e   in   W i r k r i c h t u n g   P 

a n t r e i b b a r   i s t .  

8.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   a l s   M a g n e t e   M a g n e t e   aus   s e l t e n e n   E r d e n   v e r w e n d b a r  

s i n d .  

9.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  und  8 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   i n   D r u c k e r n   m i t  

t a u c h s p u l e n g e t r i e b e n e n   H ä m m e r n .  

10.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   D r u c k h a m m e r s   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   a u s g e l ö s t e   T a u c h s p u l e   (1)  e r s t   n a c h   e i n e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g   d u r c h   d i e   m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e   m i t   d e r  

ü b l i c h e n   f ü r   den  D r u c k   e r f o r d e r l i c h e n   T a u c h s p u l e n e r -  

r e g u n g   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

11.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   t a u c h s p u l e n g e t r i e b e n e n  

D r u c k h a m m e r s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T a u c h s p u l e   (1)  a u f   e i n e   V o r g e s c h w i n d i g k e i t   g e -  
b r a c h t   w i r d ,   b e v o r   d i e   ü b l i c h e   f ü r   den   D r u c k   e r f o r d e r -  

l i c h e   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g   e i n s e t z t .  



12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   z e i t l i c h e   V e r l a u f   d e r   S t e u e r g r ö ß e   f ü r   d i e   ü b -  

l i c h e   f ü r   den   D r u c k   e r f o r d e r l i c h e   T a u c h s p u l e n e r r e g u n g  

m i t   dem  z e i t l i c h e n   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   d e r   T a u c h -  

s p u l e   k o r r e s p o n d i e r t .  
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