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Elektromagnetische  Betätigungsvorrichtung,  bei  der  das 
Betätigungselement  (11  das  einseitig  eingespannt  ist,  gegen 
eine  Vorspannung  an  einem  Magnetkern  (10)  durch  einen 
Magnetfluß  gehalten  ist,  dessen  Flußdichte  zyklisch  mit  der 
Zeit  veränderbar  ist.  Das  Betätigungselement  (11)  kann 
dadurch  selektiv  ausgelöst  werden,  daß  eine  Kompensa- 
tionsspule  (13)  nur  dann  erregt  wird,  wenn  der  das  Betäti- 
gungselement  (11)  anziehende  Magnetfluß  seinen  gering- 
sten,  zum  Halten  ausreichenden  Wert  aufweist.  Die  Quelle  für 
den  Magnetfluß  ist  ein  Permanentmagnet  (12),  der  zur  zykli- 
schen  Veränderung  der  das  Betätigungselement  (11)  anzie- 
henden  Kraft  in  bezug  auf  ein  Polpaar  (16,17)  des  Magnetker- 
nes  (10),  hin  und  her  bewegt  oder  rotiert  wird,  wodurch  sich 
der  magnetische  Widerstand  zwischen  dem  Permanentma- 
gneten  (12)  und  dem  Magnetkern  (10)  der  elektromagneti- 
schen  Betätigungsvorrichtung  zyklisch  ändert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ganz   a l l g e m e i n   e i n e   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   d e r   A r t ,   b e i   d e r   das   e i g e n t -  

l i c h e   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   o d e r   de r   Anker   g e g e n   e i n e   V o r -  

s p a n n u n g s k r a f t   g e s p a n n t   g e h a l t e n   w i r d   und  s e l e k t i v   f ü r  

e i n e n   A r b e i t s h u b   a u s g e l ö s t   w e r d e n   k a n n .   In  m a n c h e n   A n -  

w e n d u n g s g e b i e t e n ,   wie   z.  B.  b e i   Z e i l e n d r u c k e r n ,   w e r d e n  

m a g n e t i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g e n   zum  A n t r e i b e n   d e r  

D r u c k h ä m m e r   b e n u t z t   und  v e r w e n d e n   K o m p e n s a t i o n s s p u l e n ,  

d i e   b e i   E r r e g u n g   d e r   den  Hammer  a n z i e h e n d e n   K r a f t   e n t -  

g e g e n w i r k e n   und  d a m i t   den  Hammer  zum  A n s c h l a g   f r e i g e b e n .  

Bei   b e k a n n t e n   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g e n   i s t   d e r   A u s l ö s e -  

s t r o m   f ü r   d i e   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   r e l a t i v   h o c h ,   so  d a ß  

z u s ä t z l i c h e   B a u e l e m e n t e   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   um  d i e   T r e i b e r -  

s c h a l t u n g e n   f ü r   d i e   W i c k l u n g e n   des   D r u c k h a m m e r m a g n e t e n  

a n z u s t e u e r n .   D i e s e   B a u e l e m e n t e   v e r u r s a c h e n   n a t ü r l i c h  

z u s ä t z l i c h e n   Aufwand   im  V e r g l e i c h   m i t   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r  

T r e i b e r s t u f e n   in  i n t e g r i e r t e r   S c h a l t u n g s t e c h n i k ,   wie   d i e s  

h e u t e   be i   den  m e i s t e n   D r u c k s t e u e r s c h a l t u n g e n   d e r   F a l l   i s t .  

Mi t   f o r t s c h r e i t e n d e r   E n t w i c k l u n g   de r   D r u c k e r t e c h n i k   m ü s s e n  

s o l c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g e n ,   n ä m l i c h   d i e   D r u c k h a m m e r -  

m a g n e t e ,   b e i   immer  h ö h e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   a r b e i t e n ,  

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

d e r   in  de r   D r u c k h a m m e r m a g n e t s p u l e   a u f t r e t e n d e n   Wärme  

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

s t ä n d i g   z u n i m m t .   Man  h a t   s c h o n   v e r s u c h t ,   d i e s e n   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   d a d u r c h   zu  b e g e g n e n ,   daß  man  d i e   Masse   d e r   D r u c k -  

hämmer  v e r r i n g e r t e ,   z u s ä t z l i c h e   W i c k l u n g e n   a u f b r a c h t e  

und  R ü c k s t e l l v o r r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   D r u c k h ä m m e r   v o r s a h .  

E i n e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   Größe   des   A u s l e s e s t r o m e s   zu  v e r -  

ä n d e r n ,   i s t   in  d e r   am  g l e i c h e n   Tage  e i n g e r e i c h t e n   U S - P a t e n t -  

a n m e l d u n g   d e r   A n m e l d e r i n   vom  29.  D e z e m b e r   1978  m i t   dem 



A k t e n z e i c h e n   974  297  o f f e n b a r t ,   b e i   w e l c h e r   e i n   P e r m a n e n t -  

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

d i e n t   und  d a m i t   zwei   p a r a l l e l e   F l u ß p f a d e   b i l d e t ,   w o b e i  

das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   e i n   T e i l   e i n e s   F l u ß p f a d e s   b i l d e t  

und  e i n   E l e m e n t   m i t   v a r i a b l e m   m a g n e t i s c h e m   W i d e r s t a n d  

e i n   T e i l   d e s   z w e i t e n   F l u ß p f a d e s   b i l d e t .   Mi t   d e r   z y k l i s c h e n  

V e r ä n d e r u n g   d e s   m a g n e t i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   des   z w e i t e n  

F l u ß p f a d e s   w i r d   a u c h   d i e   F l u ß d i c h t e   im  e r s t e n   F l u ß p f a d  

m i t   b e e i n f l u ß t ,   und  d i e s   m a c h t   d i e   E r r e g u n g   d e r   K o m p e n -  

s a t i o n s s p u l e   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t   m ö g l i c h ,   wenn  d i e   d e n  

Anker   o d e r   d a s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   a n z i e h e n d e   K r a f t   k l e i -  

ne r   a l s   i h r   H ö c h s t w e r t   i s t .   D i e s e   K o n s t r u k t i o n   h a t   j e d o c h  

den  N a c h t e i l ,   daß  wegen   de r   F l u ß ä n d e r u n g   in  de r   Kom-  

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

t o m o t o r i s c h e   K r a f t   ü b e r w u n d e n   w e r d e n   muß.  Ein   w e i t e r e r  

N a c h t e i l   e r g i b t   s i c h   b e i   M e h r f a c h k e r n e n   m i t   e i n e m   g e m e i n -  

samen  P e r m a n e n t m a g n e t e n   und  e i n e r   g e m e i n s a m e n   Kom- 

p e n s a t i o n s s p u l e ,   da  d i e   Kerne   d u r c h   d i e   Ä n d e r u n g   d e s  

m a g n e t i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   im  j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   K e r n  

m i t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   w o d u r c h   d e r   d i e   K o m p e n s a t i o n s -  

s p u l e   d u r c h s e t z e n d e   F l u ß   in  M i t l e i d e n s c h a f t   g e z o g e n   w i r d .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  a l s o ,   e i n e   e l e k t r o m a g n e t i -  

s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d a s  

B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   d u r c h   e i n e   s i c h   z y k l i s c h   ä n d e r n d e  

m a g n e t i s c h e   F l u ß d i c h t e   g e h a l t e n   i s t   und  dann   d u r c h   e i n e  

K o m p e n s a t i o n s s p u l e   f r e i g e g e n   o d e r   a u s g e l ö s t   w i r d ,   w e n n  

d i e   d i e   K o m p e n s a t i o n s s p u l e n   d u r c h s e t z e n d e   F l u ß d i c h t e  

a u f   e i n e m   n i e d r i g e n   Wer t   i s t .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   d a b e i   d i e  

K o m p e n s a t i o n s s p u l e   in  e i n e m   m a g n e t i s c h e n   K r e i s   in  d e r  

W e i s e   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   daß  d i e   e n t g e g e n g e r i c h t e t e  

m a g n e t o m o t o r i s c h e   K r a f t   in  R e i h e   und  in  P h a s e   m i t   d e r  

m a g n e t o m o t o r i s c h e n   K r a f t   l i e g t ,   d i e   d u r c h   den  S t r o m i m p u l s  

zum  Z e i t p u n k t   d e r   A u s l ö s u n g   des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s   e r z e u g t  
w i r d .  



I n s b e s o n d e r e   s o l l   d i e   neue   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   P e r m a n e n t m a g n e t e n   a u s g e r ü s t e t   s e i n ,   de r   in  B e z u g  

auf   den  M a g n e t k e r n   b e w e g b a r   a n g e o r d n e t   i s t   und  an  dem 

P u n k t ,   an  dem  das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   d u r c h   d i e   m a g n e t i -  

s c h e   A n z i e h u n g s k r a f t   g e h a l t e n   i s t ,   e i n e   s i c h   z y k l i s c h   ä n -  

d e r n d e   F l u ß d i c h t e   e r z e u g t ,   und  b e i   d e r   d i e   E r r e g u n g   d e r  

K o m p e n s a t i o n s s p u l e   z e i t l i c h   so  g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  s i e  

m i t   dem  Z e i t p u n k t   z u s a m m e n f ä l l t ,   b e i   dem  d i e   F l u ß d i c h t e  

am  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   und  an  d e r   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   a u f  

e i n e m   n i e d r i g e n   Wer t   i s t .  

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

e i n e n   m a g n e t i s c h e n   K e r n a u f b a u   g e l ö s t ,   de r   e i n   e r s t e s   u n d  

e i n   z w e i t e s   P o l p a a r   a u f w e i s t ,   w o b e i   das   e i n e   P o l p a a r   d a z u  

d i e n t ,   e i n   u n t e r   F e d e r v o r s p a n n u n g   s t e h e n d e s   B e t ä t i g u n g s -  

e l e m e n t   in   g e s p a n n t e r   Lage  f e s t z u h a l t e n   und  das   a n d e r e  

P o l p a a r   in  u n m i t t e l b a r e r   N a c h b a r s c h a f t   e i n e s   e i n e   R e l a t i v -  

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

m i t   in   dem  e r s t e n   P o l p a a r ,   das   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t  

h ä l t ,   e i n e   z y k l i s c h   s i c h   ä n d e r n d e   F l u ß d i c h t e   e r z e u g t .   D e r  

M a g n e t k e r n   h a t   e i n e n   M i t t e l s c h e n k e l ,   au f   den  e i n e   K o m p e n -  

s a t i o n s s p u l e   g e w i c k e l t   i s t ,   d i e   s e l e k t i v   dann   e r r e g b a r   i s t ,  

wenn  d i e   F l u ß d i c h t e   auf   e i n e m   n i e d r i g e n   Wer t   i s t ,   w o d u r c h  

de r   H a l t e f l u ß   f ü r   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   noch   w e i t e r   v e r -  

r i n g e r t   w i r d ,   so  daß  s i c h   d i e s e s   von  den  P o l f l ä c h e n   a b -  

l ö s e n   k a n n .   Der  P e r m a n e n t m a g n e t   k a n n   d a b e i   zur   Ä n d e -  

r u n g   des   L u f t s p a l t e s   s i c h   e n t w e d e r   h i n -   und  h e r b e w e g e n  

o d e r   a b e r   r o t i e r e n   und  d a m i t   den  m a g n e t i s c h e n   W i d e r s t a n d  

z w i s c h e n   dem  P e r m a n e n t m a g n e t e n   und  dem  Kern  zur   E r z e u g u n g  

e i n e r   s i c h   z y k l i s c h   ä n d e r n d e n   F l u ß d i c h t e   an  den  P o l f l ä c h e n  

des   P o l p a a r e s   z y k l i s c h   v e r ä n d e r n ,   d i e   das   B e t ä t i g u n g s -  

e l e m e n t   h a l t e n .   Die  K o m p e n s a t i o n s s p u l e   w i r d   d a b e i   so  a n g e -  

s t e u e r t ,   daß  s i e   dann   e r r e g t   w i r d ,   wenn  de r   m a g n e t i s c h e  

W i d e r s t a n d   e t w a   s e i n e n   h ö c h s t e n   Wer t   e r r e i c h t   h a t ,   so  d a ß  

d a m i t   d i e   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   immer  dann   e r r e g t   w i r d ,  

wenn  d i e   F l u ß d i c h t e   am  g e r i n g s t e n   i s t .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   n u n m e h r   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

in  V e r b i n d u n g   m i t   den  b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   im  e i n -  

z e l n e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

In  den   Z e i c h n u n g e n   z e i g t :  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h   e i n e   m a g n e t i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r -  

r i c h t u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2 a , b  

und  c  den  V e r l a u f   de r   m a g n e t i s c h e n   F l u ß d i c h t e ,  

d e s   A u s l ö s e s t r o m s   und  des   A r b e i t s h u b s   d e r  

V o r r i c h t u n g   in  F i g u r   1  u n d  

F i g .   3  s c h e m a t i s c h   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   B e t ä t i g u n g s v o r -  

r i c h t u n g ,   b e i   d e r   e i n   r o t i e r e n d e r   M a g n e t   z u r  

E r z e u g u n g   der   Ä n d e r u n g e n   in  de r   F l u ß d i c h t e  

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

Die  m a g n e t i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

b e s t e h t   aus   e i n e m   Kern  10,  und  e i n e m   Anker   o d e r   B e t ä t i g u n g s -  

e l e m e n t   11,  e i n e m   h in   und  h e r   b e w e g b a r e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n  

12  und  e i n e r   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   13.  Der  Kern   10  i s t   a u s  

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

P o l p a a r   14,  15,  e i n   z w e i t e s   P o l p a a r   16,  17  und  e i n e n  

M i t t e l s c h e n k e l   18  a u f .   Das  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   11  i s t   v o r -  

z u g s w e i s e   aus   m a g n e t i s c h  p e r m e a b l e m   M a t e r i a l   und  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   aus  F e d e r s t a h l   b e s t e h e n ,   o b g l e i c h   d i e s   n i c h t  

u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Das  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   muß  i n  

j e d e m   F a l l   e i n e   m a g n e t i s c h   p e r m e a b l e   P l a t t e   20  a u f w e i s e n ,  

d i e   d u r c h   d i e   P o l f l ä c h e n   des   P o l p a a r s   14,  15  a n g e z o g e n  
w e r d e n   k a n n .   Das  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   11  i s t   an  s e i n e m  

u n t e r e n   Ende   e i n g e s p a n n t   und  e n t w e d e r   so  g e f o r m t   o d e r   s o  

a n g e o r d n e t ,   daß  es  g e g e n ü b e r   e i n e r   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h -  

n e t e n   R u h e l a g e   v o r g e s p a n n t   i s t .   In  de r   Z e i c h n u n g  



t r ä g t   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   11  e i n e n   D r u c k h a m m e r   21 

zum  E i n s a t z   in  e i n e n   D r u c k e r .  

Der  P e r m a n e n t m a g n e t   12  i s t   U - f ö r m i g   a u s g e s t a l t e t   und  w e i s t  

zwei   P o l f ä c h e n   24,  25  a u f ,   d i e   dem  P o l p a a r   16,  17  d e s  

M a g n e t k e r n s   10  e n t s p r e c h e n   und  g e g e n ü b e r l i e g e n ,   und  i s t   f ü r  

e i n e   h i n   und  h e r   g e h e n d e   Bewegung   in  Bezug   au f   den  M a g n e t -  

k e r n   au f   e i n e m   S c h i e n e n p a a r   26  g l e i t e n d   a n g e o r d n e t .   D e r  

P e r m a n e n t m a g n e t   12  kann   d a b e i   e twa   in  d e r   d a r g e s t e l l t e n  

W e i s e   d u r c h   e i n e   S c h u b s t a n g e   27  b e w e g t   w e r d e n ,   d i e   e x z e n -  

t r i s c h   an  e i n e r   r o t i e r e n d e n   S c h e i b e   a n g e l e n k t   i s t ,   d i e  

w i e d e r u m   auf   e i n e r   W e l l e   29  b e f e s t i g t   i s t ,   d i e   d u r c h   e i n e n  

M o t o r   ( n i c h t   g e z e i g t )   a n g e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .   Die  W e l l e  

29  t r ä g t   a u ß e r d e m   e i n e   m i t   S c h l i t z e n   31  v e r s e h e n e   S c h e i b e  

30,  w o b e i   d i e   S c h l i t z e   31  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e n   P h o t o -  

d e t e k t o r   32  a b g e f ü h l t   w e r d e n .   D i e s e r   P h o t o d e t e k t o r   l i e f e r t  

e i n   T o r s c h a l t s i g n a l   an  e i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   33,  d i e   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   A u s l ö s e b e f e h l   d i e   E r r e g u n g   de r   K o m p e n -  

s a t i o n s s p u l e   13  b e w i r k t .  

Im  B e t r i e b   b e w i r k e n   d i e   R o t a t i o n   d e r   W e l l e   29  und  de r   d a r a u f  

b e f e s t i g t e n   S c h e i b e   28  e i n e   h i n   und  h e r   g e h e n d e   Bewegung   d e s  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   12  g e g e n ü b e r   dem  M a g n e t k e r n   10.  Der  d e n  

M a g n e t k e r n   d u r c h s e t z e n d e   M a g n e t f l u ß   l i e f e r t   d i e   A n z i e h u n g s -  

k r a f t   f ü r   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t  1 1   an  den  P o l f l ä c h e n   d e s  

P o l p a a r e s   14,  15,  w o d u r c h   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   11  i n  

d e r   m i t   a u s g e z o g e n e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   g e h a l t e n  

w i r d .   Die  G r e n z e   d e r   h i n   und  h e r   g e h e n d e n   Bewegung   o d e r   d i e  

g r ö ß t e   A u s d e h n u n g   des   L u f t s p a l t e s   D  z w i s c h e n   P e r m a n e n t m a g n e t  

und  M a g n e t k e r n   w i r d   d u r c h   d i e j e n i g e   F l u ß d i c h t e   des   M a g n e t -  

f l u s s e s   b e s t i m m t ,   d e r   zum  H a l t e n   des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s   i n  

d e r   d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Die  h ö c h s t -  

z u l ä s s i g e   L u f t s p a l t b r e i t e   i s t   d i e j e n i g e ,   d i e   e r f o r d e r l i c h  

i s t ,   um  das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   g e r a d e   noch   in  de r   d u r c h  

a u s g e z o g e n e   L i n i e n   d a r g e s t e l l t e   P o s i t i o n   zu  h a l t e n .   D e r  

k l e i n s t e   L u f t s p a l t   i s t   w i e d e r u m   d e r j e n i g e ,   d e r   e r f o r d e r l i c h  



i s t ,   um  d a s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   aus   e i n e r   f r e i s t e h e n d e n   P o -  

s i t i o n   a n z u z i e h e n .   Wenn  de r   P e r m a n e n t m a g n e t   h i n   und  h e r  

b e w e g t   w i r d ,   dann   v e r ä n d e r t   s i c h   d i e   F l u ß d i c h t e   s o w o h l   i m  

e r s t e n   P o l p a a r   a l s   auch   im  M i t t e l s c h e n k e l   z y k l i s c h   z w i s c h e n  

e i n e m   e r s t e n   h o h e n   Wer t   35  und  e i n e m   z w e i t e n   n i e d r i g e n  

Wer t   36  in   F i g u r   2a.   S o l l   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   a u s g e l ö s t  

w e r d e n ,   d a n n   w i r d   e i n   A u s l ö s e b e f e h l   d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   33 

zur   E r r e g u n g   d e r   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   18  z u g e f ü h r t .   D i e s e r  

A u s l ö s e b e f e h l   i s t   d a b e i   so  g e s t e u e r t ,   daß  er  g l e i c h z e i t i g  

m i t   dem  Z e i t p u n k t   w i r k s a m   w i r d ,   an  dem  d e r   M a g n e t f l u ß   a n  

den  dem  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   11  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   P o l f l ä c h e n  

des   P o l p a a r e s   14,  15  auf   e i n e m   n i e d r i g e n   Wer t   i s t .   D i e s e  

K o i n z i d e n z   w i r d   d u r c h   d i e   P o s i t i o n   d e r   S c h l i t z e   31  d e r  

T a k t g e b e r s c h e i b e   und  d u r c h   den  P h o t o d e t e k t o r   32  b e s t i m m t .   Zu 

d i e s e m   Z e i t p u n k t   i s t   nur   e i n   k l e i n e r ,   d i e   K o m p e n s a t i o n s s p u l e  

13  d u r c h f l i e ß e n d e r   S t r o m   e r f o r d e r l i c h ,   d a m i t   das   B e t ä t i -  

g u n g s e l e m e n t   a u s g e l ö s t   w e r d e n   k a n n .   Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   d a ß  

d i e   F l u ß r i c h t u n g   von  dem  N o r d p o l   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   d u r c h  

den  M i t t e l s c h e n k e l   18  des  M a g n e t k e r n s   und  d u r c h   den  p a r a l l e -  

l en   F l u ß p f a d   vom  Po l   14,  B l o c k   20  und  Po l   15  und  von  d o r t  

zum  S ü d p o l   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   v e r l ä u f t .  

Die  K o m p e n s a t i o n s s p u l e   13  l i e f e r t   b e i   E r r e g u n g   e i n e n   z u -  

s ä t z l i c h e n   M a g n e t f l u ß   in  d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g   wie   d e r  

d u r c h   den  P e r m a n e n t m a g n e t e n   im  M i t t e l s c h e n k e l   e r z e u g t e  

F l u ß .   Der  neu   e r z e u g t e   M a g n e t f l u ß   v e r t e i l t   s i c h   j e d o c h   ü b e r  

zwei   F l u ß p f a d e ,   w o b e i   de r   e i n e   ü b e r   den  Süd-   und  N o r d p o l  

des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   und  z u r ü c k   v e r l ä u f t ,   w ä h r e n d   d e r  

g r ö ß e r e   T e i l   des   z u s ä t z l i c h e n   m a g n e t i s c h e n   F l u s s e s   in   d e r  

G e g e n r i c h t u n g   g e r i c h t e t   i s t   und  dem  u r s p r ü n g l i c h e n   F l u ß  

d u r c h   d a s   e r s t e   P o l p a a r   14,  15  am  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   e n t g e -   1 

g e n g e r i c h t e t   i s t .   Das  e r z e u g t   e i n e n   K o m p e n s a t i o n s f l u ß   i n  

d i e s e m   S c h e n k e l ,   so  daß  am  P u n k t   37  ( F i g .   2a)  d e r   H a l t e f l u ß  

so  w e i t   v e r r i n g e r t   w i r d ,   daß  das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   11  s i c h  

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



Man  s i e h t   aus   F i g u r   2,  daß  d e r   o p t i m a l e   Z e i t p u n k t   f ü r   d i e  

E r r e g u n g   d e r   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   am  P u n k t   37  l i e g t ,   wo  d a n n  

d e r   A u s l ö s e s t r o m   38  m i t   dem  n i e d r i g s t e n   Wer t   d e r   F l u ß d i c h t e  

d u r c h   d i e   P o l s c h u h e   des   P o l p a a r e s   14,  15  z u s a m m e n f ä l l t .  

D i e s e   W i r k u n g   e r f o r d e r t   d a m i t   den  k l e i n s t e n   K o m p e n s a t i o n s -  

s t r o m   f ü r   e i n e   B e t ä t i g u n g   des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s .   D i e  

Bewegung  des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s   aus  s e i n e r   v o r g e s p a n n t e n  
P o s i t i o n   h e r a u s   i s t   b e i   39  ( F i g .   2c)  g e z e i g t .   Der  S t r o m  

w i r d   nur   k u r z z e i t i g   an  d i e   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   a n g e l e g t ,   s o  

daß  d e r   den  P e r m a n e n t m a g n e t e n   d u r c h s e t z e n d e   M a g n e t f l u ß   a u f  

das   n a c h   dem  A u f s c h l a g   z u r ü c k p r a l l e n d e   B e t ä t i g u n g s e l e m e r t  

e i n e   A n z i e h u n g s k r a f t   a u s ü b t   und  es  aus  de r   A u s l ö s e p o s i t i o n  

w i e d e r   z u r ü c k h o l t .   O b g l e i c h   d e r   P e r m a n e n t m a g n e t   zum  W i e d e r -  

a n z i e h e n   des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,  

k ö n n e n   auch   a n d e r e   V o r r i c h t u n g e n ,   wie  e i n e   z u s ä t z l i c h e  

S p u l e   o d e r   e i n e   m e c h a n i s c h e   R ü c k s t e l l v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e  

R ü c k s t e l l u n g   des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  m a g n e t i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   kann  auch   so  a u f g e b a u t  

s e i n ,   wie  d i e s   F i g .   3  z e i g t .   H i e r   w i r d   e i n   r o t i e r e n d e r  

P e r m a n e n t m a g n e t   v e r w e n d e t ,   de r   e i n e   z y k l i s c h e   V e r ä n d e r u n g  

des   das   a n g e z o g e n e   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   d u r c h f l i e ß e n d e n  

M a g n e t f l u s s e s   b e w i r k t .   Der  M a g n e t k e r n   40  i s t   h i e r   in  e i n e r  

a n d e r e n   Ebene   d a r g e s t e l l t   a l s   in  F i g u r   1,  h a t   a b e r   g e n a u s o  
e i n e n   M i t t e l s c h e n k e l   41,  e i n   e r s t e s   P o l p a a r   42,  43  und  e i n  

z w e i t e s   P o l p a a r   44,  45.  Die  K o m p e n s a t i o n s s p u l e   46  i s t  

w i e d e r u m   auf   dem  M i t t e l s c h e n k e l   41  a n g e b r a c h t .  

Das  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   47  w e i s t   e i n e n   m a g n e t i s c h   p e r m e a b l e n  

B lock   48  a u f ,   d e r   d u r c h   den  an  dem  e r s t e n   P o l p a a r   42,  43 

a u f t r e t e n d e n   M a g n e t f l u ß   g e g e n   d i e   V o r s p a n n u n g   de r   F e d e r   49 

a n g e z o g e n   w i r d .   Der  e r r e g e n d e   M a g n e t f l u ß   w i r d   d u r c h   e i n e n  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   50  e r z e u g t ,   de r   auf   e i n e r   d r e h b a r e n  

W e l l e   51  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   a u ß e r d e m   d i e   n i c h t   g e z e i g t e  

T a k t g e b e r s c h e i b e   t r ä g t .   Der  P e r m a n e n t m a g n e t   i s t   m i t   N u t e n   52 

v e r s e h e n   und  v e r ä n d e r t   w ä h r e n d   s e i n e r   D r e h u n g   d i e   D i c h t e  



des   den  K e r n ,   d i e   P o l f l ä c h e n   und  d a m i t   a u c h   den  M i t t e l -  

s c h e n k e l   und  d i e   d a s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   f e s t h a l t e n d e n  

P o l f l ä c h e n   d u r c h s e t z e n d e n   m a g n e t i s c h e n   F l u s s e s .   D i e  

K o m p e n s a t i o n s w i c k l u n g   kann   in  V e r b i n d u n g   m i t   de r   T a k t g e -  

b e r a n o r d n u n g   in  F i g .   1  e r r e g t   w e r d e n   und  g i b t   das   B e t ä t i -  

g u n g s e l e m e n t   zum  Z e i t p u n k t   de r   g e r i n g s t e n   F l u ß d i c h t e   f r e i .  

D a d u r c h   l ä ß t   s i c h   d i e   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   m i t   e i n e m   r e l a t i v  

g e r i n g e n   S t r o m   a n s t e u e r n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   l ä ß t   s i c h   d i e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g  

k o n s t r u k t i v   d u r c h a u s   noch   e t w a s   a b ä n d e r n ,   und  es  s i n d  

a n d e r e   A n o r d n u n g e n   f ü r   e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   e i n e m  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   und  dem  M a g n e t k e r n   d e n k b a r ,   o d e r   e s  

k ö n n t e n   z u s ä t z l i c h e   R ü c k s t e l l w i c k l u n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Die  v e r s c h i e d e n e n   P o l f l ä c h e n   k ö n n e n   a u ß e r d e m   z u r - V e r h i n -  

d e r u n g   des   A n h a f t e n s   d e r   r e l a t i v   b e w e g l i c h e n   T e i l e   m i t  

e i n e m   n i c h t m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l   ü b e r z o g e n   s e i n .   Bei   d e r  

m i t   r o t i e r e n d e m   P e r m a n e n t m a g n e t e n   a r b e i t e n d e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  k ö n n e n   e b e n s o   m e h r e r e   M a g n e t e   b e n u t z t   w e r d e n .  



1.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m  

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

m i t   H i l f e   e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   e i n   m a g n e t i s c h e r  

F l u ß   e r z e u g t   w i r d ,   d e r   e i n e n   e i n s e i t i g   e i n g e s p a n n t e n ,  

f e d e r n d   v o r g e s p a n n t e n   A n k e r   a l s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t  

a n g e z o g e n   h ä l t ,   s o w i e   m i t   e i n e r   auf   e i n e m   Q u e r s c h e n k e l  

a n g e b r a c h t e n ,   zum  A u s l ö s e n   des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s  

a n s t e u e r b a r e n   K o m p e n s a t i o n s s p u l e ,  

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   M a g n e t k e r n   (10)  e i n   z w e i t e s   P o l p a a r   (16,   17)  

a u f w e i s t ,   dem  d i e   b e i d e n   P o l e   (24,  25)  des   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s   (D)  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n ,  

daß  zur   z y k l i s c h e n   V e r ä n d e r u n g   de r   Größe   des   L u f t -  

s p a l t e s   und  d a m i t   des   m a g n e t i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   i n  

d i e s e m   F l u ß p f a d  d e r   P e r m a n e n t m a g n e t   (12;   50,  5 2 )  

r e l a t i v   zum  M a g n e t k e r n   z y k l i s c h   b e w e g b a r   i s t ,   w o d u r c h  

de r   den  M a g n e t k e r n   (10)  d u r c h s e t z e n d e   m a g n e t i s c h e  

F l u ß   z y k l i s c h   z w i s c h e n   e i n e m   e r s t e n   h ö h e r e n   und  e i n e m  

z w e i t e n   n i e d r i g e r e n   Wer t   s c h w a n k t ,   d i e   b e i d e   j e d o c h  

a u s r e i c h e n ,   um  das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   (11,   47)  am 

e r s t e n   P o l p a a r   (14,  15;  42,  43)  a n g e z o g e n   zu  h a l t e n ,  

u n d  

daß  zum  A u s l ö s e n   des   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t e s   d i e   Kom- 

p e n s a t i o n s s p u l e   (13,   46)  zum  Z e i t p u n k t   des   n i e d r i g e r e n  

W e r t e s   des   m a g n e t i s c h e n   F l u s s e s   a n s t e u e r b a r   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   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  de r   P e r m a n e n t m a g n e t   (12)  d u r c h   e i n e   A n t r i e b s v o r -  

r i c h t u n g   (26,  27,  28)  z y k l i s c h   h in   und  h e r   b e w e g b a r  

i s t .  



3.  V o r r i c h t u n g   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  d e r   P e r m a n e n t m a g n e t   (50,  51)  z w i s c h e n   den  P o l -  

s c h u h e n   d e s   z w e i t e n   P o l p a a r e s   (44,  45)  d r e h b a r   a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   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  m i t   d e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   e i n   T a k t i m p u l s g e b e r  

(30,   31,  32)  g e k o p p e l t   i s t ,   u n d  

daß  d a m i t   d i e   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   (13,   46)  b e i  

g l e i c h z e i t i g e r   A n w e s e n h e i t   e i n e s   A u s l ö s e b e f e h l s   i m  

Z e i t p u n k t   des   Min imums  des   m a g n e t i s c h e n   F l u s s e s   k u r z -  

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