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§|)  Elektromagnetisch  arbeitende  Stelleinrichtung. 

Es  wird  eine  elektromagnetisch  arbeitende  Ventilsteue- 
rung,  insbesondere  für  die  Gaswechselventile  einer  Brenn- 
kraftmaschine  vorgeschlagen. 

Hierzu  weist  das  zu  steuernde  Ventil  (6)  einen  Ventil- 
anker  (11)  auf,  der  wechselweise  von  den  Schaltmagneten 
(12,  13)  angezogen  wird.  Unterstützt  wird  die  Ventilbe- 
wegung  von  zwei  Federn  (16,  17).  Die  Feder  (17)  ist  zwi- 
schen  dem  Ventilanker  (11),  und  dem  Gehäuse  (5);  die 
Feder  (16)  zwischen  dem  Ventilanker  (11)  und  einem 
Vorspannanker  (15),  der  mit  einer  Vorspannspule  (14)  zu- 
sammenwirkt,  eingespannt.  Im  abgeschalteten  Zustand 
sind  alle  Magneten  (12,  13,  14)  stromlos.  Dadurch  ist  die 
Feder  (16)  entspannt,  so  daß  durch  die  Feder  (17)  das 
Ventil  (6)  geschlossen  ist  und  der  Ventilanker  an  dem 
Schaltmagneten  (12)  anliegt.  Zum  Starten  wird  die  Vor- 
spannspule  (14)  und  der  Schaltmagnet  (17)  aktiviert.  Da- 
durch  wird  die  Feder  (16)  gespannt,  während  das  Ventil 
(6)  noch  geschlossen  bleibt.  Die  Vorspannspule  (14)  bleibt 
während  des  gesamten  Betriebs  aktiviert  und  wird  erst  zum 
Abstellen  wieder  stromlos. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r  

im  O b e r b e g r i f f  d e s   e r s t e n   A n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   A r t .  

Bei   V e r d r ä n g u n g s m a s c h i n e n   i s t   e i n e   a n p a s s u n g s f ä h i g e  

S t e u e r u n g   zum  E i n -   und  A u s s t r ö m e n   des   A r b e i t s m e d i u m s  

e r f o r d e r l i c h ,   um  den   A r b e i t s p r o z e ß   n a c h   den  j e w e i l i g  

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

zu  k ö n n e n .   Der  A b l a u f   d e r   S t e u e r u n g   h a t   d a b e i   g r o ß e n  

E i n f l u ß   a u f   v e r s c h i e d e n e   P a r a m e t e r ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d i e   Z u s t ä n d e   des   A r b e i t s m e d i u m s   v o r ,   im  und  n a c h   d e m  

A r b e i t s r a u m ,   d i e   A r b e i t s f r e q u e n z   und  d i e   V o r g ä n g e   i m  

A r b e i t s r a u m .   Die  N o t w e n d i g k e i t   e i n e r   a n p a s s u n g s f ä h i g e n  

S t e u e r u n g   i s t   i n s b e s o n d e r e   b e i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   g e -  

g e b e n ,   da  s i e   b e i   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e t r i e b s z u -  

s t ä n d e n   i n s t a t i o n ä r   a r b e i t e n   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d  

v a r i a b l e   Z w a n g s s t e u e r u n g   d e r   G a s w e c h s e l v e n t i l e   v o r -  

t e i l h a f t   i s t .  

I n s b e s o n d e r e   z u r   S t e u e r u n g   d e r   G a s w e c h s e l v e n t i l e   i n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   w u r d e   b i s h e r   im  w e s e n t l i c h e n  

N o c k e n w e l l e n   v e r w e n d e t .   D i e s e   l a s s e n   j e d o c h   k e i n e  

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

S t e u e r u n g e n   von  G a s w e c h s e l v e n t i l e n   an  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

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



G a s w e c h s e l v e n t i l   von  e i n e r   F e d e r   a u f g e b r a c h t   w u r d e ,  

w ä h r e n d   d i e   Ö f f n u n g s k r ä f t e   von  e i n e m   e n t s p r e c h e n d  

a n g e s t e u e r t e n   E l e k t r o m a g n e t e n   e r z e u g t   w u r d e n .   D i e s e  

A r t   d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e u e r u n g   h a t   den  N a c h -  

t e i l ,   daß  k u r z e   S t e u e r u n g s z e i t e n   b e i   h o h e n   B e -  

t ä t i g u n g s f r e q u e n z e n   und  ü b l i c h e n   Hüben   d e r   G a s w e c h s e l -  

v e n t i l e   n u r   m i t   u m f a n g r e i c h e n   S c h a l t a n l a g e n   und  h o h e m  

E n e r g i e a u f w a n d   e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n   (DE-OS  28  15  8 4 9 ,  

DE-OS  20  63  1 3 8 ) .  

D a n e b e n   i s t   d i e   DE-OS  23  35  150  b e k a n n t   g e w o r d e n .   D o r t  

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

G a s w e c h s e l v e n t i l e   an  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   v o r g e s c h l a g e n ,  

d i e   aus   z w e i   w a s s e r g e k ü h l t e n   S c h a l t s p u l e n   b e s t e h t ,   w e l c h e  

j e w e i l s   m i t   e i n e m   A n k e r   z u s a m m e n w i r k e n .   Die  b e i d e n   A n k e r  

s i n d   an  e i n e r   g e m e i n s a m e n   S p i n d e l   b e f e s t i g t ,   d i e   a u f  

das   G a s w e c h s e l v e n t i l   e i n w i r k t .   Das  G a s w e c h s e l v e n t i l   w e i s t  

wie  b e i   d e r   N o c k e n s t e u e r u n g   e i n e   D r u c k f e d e r   a u f ,   w e l c h e  

d a s   V e n t i l   in   s e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   h ä l t .   D a -  

n e b e n   i s t   e i n e   w e i t e r e   F e d e r   g l e i c h e r   S t e i f i g k e i t   v o r g e -  

s e h e n ,   w e l c h e   a u f   e i n e n   d e r   A n k e r   e i n w i r k t   und   im  g e -  

s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   d e s   V e n t i l s   von  dem  A n k e r   g e s p a n n t  

w i r d .   Zum  S c h a l t e n   d i e s e r   E i n r i c h t u n g   w i r d   j e w e i l s   e i n  

E l e k t r o m a g n e t   e r r e g t   und  a n d e r e   a b g e s c h a l t e t .   A u f g r u n d  

des   v o r g e s p a n n t e n   F e d e r s y s t e m s   w i r d   d i e   S p i n d e l   m i t   d e m  

A n k e r   b e s c h l e u n i g t   b i s   a u f   h a l b e n   H u b w e g ,   b e i   dem  b e i d e  

A n k e r   g l e i c h e n   A b s t a n d   von  den  d a z u g e h ö r i g e n   S c h a l t s p u l e n  

a u f w e i s e n .   Die  S c h a l t s p u l e n   s i n d   h i e r b e i   so  a u s g e l e g t ,  

daß  s i e   b e i   E r r e g u n g   i h r e n   A n k e r   aus   d i e s e r   M i t t e l l a g e  

a n z i e h e n   k ö n n e n   g e g e n   d i e   s i c h   v e r g r ö ß e r n d e   K r a f t   d e s  

F e d e r s y s t e m s .   In  R u h e s t e l l u n g   d i e s e r   A n o r d n u n g   s t e l l e n  



s i c h   b e i d e  A n k e r   e b e n f a l l s   in   i h r e   M i t t e l s t e l l u n g ,  

so  d a ß - d a s   G a s w e c h s e l v e n t i l   b e r e i t s   s e i n e n   h a l b e n  

Hubweg  z u r ü c k g e l e g t   h a t ,   so  daß  e s  g e ö f f n e t   i s t .  

D i e s e   A n o r d n u n g   h a t   den  N a c h t e i l ,   daß  s i e   b e i   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   p r a k t i s c h   n i c h t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,  

da  e i n   A b s t e l l e n   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g g f s .   ü b e r  

e i n e n   l ä n g e r e n   Z e i t r a u m   m i t   b e i   a l l e n   Z y l i n d e r n   g e -  
ö f f n e t e n   G a s w e c h s e l v e n t i l e n   z u r   K o r r o s i o n s b i l d u n g  

i n n e r h a l b   d e s  Z y l i n d e r s   f ü h r e n   k a n n .   E i n   a n d e r e r   N a c h -  

t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   zum  A n f a h r e n   e i n e r   d e r a r t i g  

a u s g e r ü s t e t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   S c h a l t s p u l e n   zum 

A n z i e h e n   e i n e s   A n k e r s   ü b e r   den   h a l b e n   Hubweg  f ü r   g r o ß e  
K r ä f t e   b e i   g r o ß e n   Wegen  a u s g e l e g t   w e r d e n   m ü s s e n ,   w a s  

e i n e n   f ü r   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   m e h r e r e n   Z y l i n d e r n  

f ü r   den  S t a r t v o r g a n g   s e h r ' h o h e n   E n e r g i e b e d a r f   b e d e u t e t .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g   n a c h -  

t e i l i g ,   daß  a u f g r u n d   d e r   h o h e n   zu  b e s c h l e u n i g e n d e n   M a s s e n  

a u f g r u n d   d e r   b e i d e n   T a u c h a n k e r   e i n e   h o h e   S c h a l t f r e q u e n z  

n u r   m i t   g r o ß e n   F e d e r k r ä f t e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   w o -  

d u r c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   M a g n e t k r ä f t e   und   d a m i t   d e r  

E n e r g i e b e d a r f   s t a r k   a n s t e i g e n .  

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

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

v a r i a b l e   S t e l l e i n r i c h t u n g   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d i e   e i n e n  

k l e i n e n   B a u r a u m   b e n ö t i g t ,   e i n f a c h   im  A u f b a u   i s t   u n d  

m i t   e i n e m   g e r i n g e n   S t e u e r u n g s -   und  L e i s t u n g s a u f w a n d  

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



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   e r s t e n   A n s p r u c h s   g e l ö s t .  

Die   E r f i n d u n g   b e r u h t   a u f   d e r   E r k e n n t n i s ,   daß  n u r  

d a n n   e i n e   g e r i n g e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   d e r   S c h a l t -  

m a g n e t e   e r r e i c h t   w i r d ,   wenn  d e r   O r t   d e r   G l e i c h g e -  

w i c h t s l a g e   des   F e d e r s y s t e m s   zum  A n f a h r e n   d e r   S t e l l -  

e i n r i c h t u n g   v e r l e g t   w e r d e n   k a n n .   D a m i t   i s t   es   m ö g l i c h ,  

daß  d i e   S c h a l t m a g n e t e   d a s  S t e u e r e l e m e n t   n i c h t   aus   d e r  

G l e i c h g e w i c h t s l a g e   d e s   F e d e r s y s t e m s   b e i m   A n f a h r e n   h e r a u s  

a n z i e h e n   m ü s s e n ,   was  je  n a c h   G r ö ß e   des   S c h a l t w e g e s   e i n e n  

h o h e n   E n e r g i e b e d a r f   b e d e u t e t .   Da  zum  S c h a l t e n   d e s  

S t e u e r e l e m e n t e s   s e l b s t   k e i n   s e h r   h o h e r   S t r o m   b e n ö t i g t  

w i r d ,   i s t   d i e   g e s a m t e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   s e h r   n i e d r i g .   D a m i t   w i r d   d e r   w e i t e r e  

V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß  k e i n e   g r o ß e   W ä r m e e n t w i c k l u n g   i n  

den  S c h a l t m a g n e t e n   s t a t t f i n d e t ,   so  daß  e i n e   s e p a r a t e  

K ü h l u n g   f ü r   d i e s e   n i c h t   v o r g e s e h e n   w e r d e n   muß.  A u f g r u n d  

d e r   g e r i n g e n   L e i s t u n g s a u f n a h m e   i s t   es   d a r ü b e r h i n a u s   m ö g -  

l i c h ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e l l e i n r i c h t u n g   a u c h   z u r  

S t e u e r u n g   von  G a s w e c h s e l v e n t i l e n   in   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

a n z u w e n d e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   es   g l e i c h g ü l t i g ,   ob  d e r  

O r t   d e r   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   d e s   F e d e r s y s t e m s   im  a b g e -  

s c h a l t e t e n   Zus tand   v e r l e g t   w i r d   o d e r   ob  e r   e r s t   zum  A n -  

f a h r e n   v e r l e g t   w i r d .  

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

daß   d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   z w e i   d i s k r e t e  

S t e l l u n g e n   a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r   O r t   d e r   G l e i c h g e w i c h t s -  

l a g e   d e s   F e d e r s y s t e m s   in   d e r   e r s t e n   S t e l l u n g   d e r   S p a n n -  

e i n r i c h t u n g   z w i s c h e n   den   S c h a l t p o s i t i o n e n   und  in   d e r  



z w e i t e n   S t e l l u n g   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   im  B e r e i c h  

e i n e r   d e r   S c h a l t p o s i t i o n e n   l i e g t .   H i e r b e i   i s t   e s  

s i n n v o l l ,   d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g   z u m i n d e s t   b e i m   A n -  

f a h r e n   d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   in   i h r e   z w e i t e   P o s i t i o n  

f a h r e n   zu  l a s s e n .   D a r ü b e r h i n a u s   i s t   es   m ö g l i c h ,   d a ß  

d i e s e   P o s i t i o n   a u c h   w ä h r e n d   d e s   M c h t g e b r a u c h s   d e r  

S t e l l e i n r i c h t u n g   e r r e i c h t   w i r d .   D i e s   i s t   i n s b e -  

s o n d e r e   d a n n   s i n n v o l l ,   wenn  a l s   S t e u e r e l e m e n t   e i n  

G a s w e c h s e l v e n t i l   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   v o r g e s e h e n  

i s t .   D a m i t   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  G a s k a n a l   b e i   a u s g e -  
s c h a l t e t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d u r c h   das   G a s w e c h s e l -  

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

S p a n n e i n r i c h t u n g   w i r d  d a n n   n u r   im  B e t r i e b   d e r  S t e l l -  

e i n r i c h t u n g   e r r e i c h t .   H i e r b e i   i s t   a l l e r d i n g s   zu  b e -  

a c h t e n ,   daß  d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g   d e r  

S c h a l t m a g n e t e   d e r   O r t   d e r   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   d e s   F e d e r -  

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

k e i n   O r t   d e r   R u h e s t e l l u n g   i s t ,   s o n d e r n   n u r   e i n   O r t ,  

d e r   w ä h r e n d   des   S c h a l t e n s   des   S t e u e r e l e m e n t e s   k u r z -  

f r i s t i g   e r r e i c h t   w i r d .  

A l s   S p a n n e i n r i c h t u n g   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   j e d e  

g e e i g n e t e   S p a n n e i n r i c h t u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   des   v e r -  

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

d a b e i   m e c h a n i s c h ,   h y d r a u l i s c h ,   p n e u m a t i s c h   o d e r  

e l e k t r i s c h   a r b e i t e n .   B e v o r z u g t   w i r d   e i n e   A u s b i l d u n g   d e r  

S p a n n e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3.  W e r d e n   a l s   S t e u e r -  

e l e m e n t e   G a s w e c h s e l v e n t i l e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

v o r g e s e h e n ,   so  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   a l s   S p a n n e i n -  

r i c h t u n g   s i n n v o l l ,   f ü r   a l l e   G a s w e c h s e l v e n t i l e   e i n e  



g e m e i n s a m e   W e l l e ,   d i e   e n t w e d e r   e x z e n t r i s c h   g e l a g e r t  

o d e r   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   H e b e l   a u f   d a s   F e d e r s y s t e m  

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

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

e i n e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r ,   in   i h r e   b e i d e n   d i s k r e t e n  

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

Wi rd   a l s   S p a n n e i n r i c h t u n g   e i n   E l e k t r o m o t o r   v o r g e s e h e n ,  

so  i s t   es   s i n n v o l l ,   d i e s e n   in   s e i n e r   e r s t e n   S t e l l u n g  

e i n g e s c h a l t e t ' u n d   in   s e i n e r   z w e i t e n   S t e l l u n g   a u s g e -  
s c h a l t e t   zu  s t e u e r n .   D i e s   h a t   den  V o r t e i l ,   daß   d i e  

a u s g e s c h a l t e t e   S t e l l u n g   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   m i t   d e r  

a u s g e s c h a l t e t e n   S t e l l u n g   d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   ü b e r -  

e i n s t i m m t ,   so  daß  im  a u s g e s c h a l t e t e n   Z u s t a n d   k e i n  

E n e r g i e b e d a r f   g e f o r d e r t   w i r d .   E i n   w e i t e r e r ' V o r t e i l  

l i e g t   d a r i n ,   daß  in   d e r   e r s t e n   S t e l l u n g   k e i n   L u f t s p a l t  

z w i s c h e n   S p u l e   und  dem  A n k e r   v o r l i e g t ,   a l s o   k e i n e   F e l d -  

s t ä r k e n s c h w ä c h u n g ,   so  d a ß  d e r   E n e r g i e b e d a r f   d e s   M a g n e t e n  

g e r i n g   i s t .  

Die   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  n a c h   A n s p r u c h   5  h a t  

den  V o r t e i l ,   daß  d i e   S t e l l e i n r i c h t u n g   d a s   S t e u e r -  

e l e m e n t   m i t   e i n e r   h o h e n   F r e q u e n z   b e w e g e n   k a n n ,   da  d i e  

von  den  S c h a l t m a g n e t e n   e r z e u g t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

F e l d e r   m i t   h o h e r   F r e q u e n z   b e i   n i e d r i g e n   S p a n n u n g s -  

s p i t z e n   a u f -   und  a b g e b a u t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s   w i r d  

d u r c h   e i n e   g e r i n g e   I n d u k t i v i t ä t   d e r   S c h a l t m a g n e t e   e r -  

r e i c h t .   Der  E l e k t r o m a g n e t   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   k a n n  

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

h ö h e r e n   I n d u k t i v i t ä t   a u s g e r ü s t e t   w e r d e n ,   da  d e s s e n  



A r b e i t s f r e q u e n z   d e u t l i c h   n i e d r i g e r   l i e g t ,   da  e r  

w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   i n  

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

und  n u r   z u m i n d e s t   zum  A n f a h r e n   in   d i e   a n d e r e   g e -  
s c h a l t e t   w e r d e n   m u ß .  

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

S t e l l e i n r i c h t u n g   in  i h r e   z w e i t e   d i s k r e t e   S t e l l u n g   g e -  

s c h a l t e t ,   d.  h.  d e r   O r t   d e r   G . l e i c h g e w i c h t s l a g e   d e s  

F e d e r s y s t e m s   i s t   im  B e r e i c h   e i n e r   d e r   S c h a l t p o s i t i o n e n ,  

so  k ö n n e n   a l l e   S c h a l t m a g n e t e   e i n e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   g e -  
m e i n s a m   e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n   z u r   I n b e t r i e b n a h m e   d e r  

S t e l l e i n r i c h t u n g .   D u r c h   d i e   l a n g s a m e r e   E r r e g b a r k e i t  

des   E l e k t r o m a g n e t e n   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   k ö n n e n   d i e  

S c h a l t m a g n e t e   das   S t e u e r e l e m e n t   in   e i n e r   d e r   S c h a l t -  

p o s i t i o n e n   f e s t h a l t e n ,   so  daß  d a d u r c h   v e r h i n d e r t   w i r d ,  

daß  d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g   b e i m   A n f a h r e n   den   O r t   d e r  

G l e i c h g e w i c h t s l a g e   z w i s c h e n   d i e   b e i d e n   d i s k r e t e n   S c h a l t -  

p o s i t i o n e n   v e r l a g e r t .  

D u r c h   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f b a u   d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g  

i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   K r ä f t e   d e r   S c h a l t m a g n e t e   d e r a r t  

a u s z u l e g e n ,   daß  s i e   e r s t   k u r z   v o r   E r r e i c h e n   d e r   S c h a l t -  

p o s i t i o n e n   des   S t e u e r e l e m e n t e s   g r ö ß e r   a l s   d i e   e n t g e g e n -  

w i r k e n d e n   K r ä f t e   des   F e d e r s y s t e m s   s i n d .   Dami t   k ö n n e n  

S c h a l t m a g n e t e   m i t   e i n e r   g e r i n g e n   A n z i e h u n g s k r a f t ,   a b e r  

g r o ß e n   H a l t e k r ä f t e n   b e i   p r a k t i s c h   n i c h t   v o r h a n d e n e m  

L u f t s p a l t   z w i s c h e n   M a g n e t   und  A n k e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Um  d i e   zu  b e s c h l e u n i g e n d e n   M a s s e n   und  d a m i t   a u c h   d i e  

von  den  S c h a l t m a g n e t e n   a u f z u b r i n g e n d e n   H a l t e k r ä f t e  



g e r i n g   zu  h a l t e n ,   w i r d   d i e   W e i t e r b i l d u n g   n a c h   A n -  

s p r u c h   7  v o r g e s c h l a g e n .   D a m i t   i s t   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

S t e i g e r u n g   d e r   A r b e i t s f r e q u e n z   a u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n  

zu  b e s c h l e u n i g e n d e n   M a s s e n   m ö g l i c h .  

F ü r   d i e   F u n k t i o n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l e i n -  

r i c h t u n g   i s t   es  g l e i c h g ü l t i g ,   wo  d a s   F e d e r s y s t e m   a n  

dem  S t e l l e l e m e n t  a n g r e i f t .   Wi rd   n u r   e i n   e i n z i g e r   A n k e r  

f ü r   b e i d e   S c h a l t m a g n e t e   v o r g e s e h e n ,   so  i s t   es   s i n n v o l l ,  

d a s   F e d e r s y s t e m   an  d i e s e m   A n k e r   a n g r e i f e n   zu  l a s s e n .  

H i e r b e i   i s t   es  u n w i c h t i g ,   ob  d a s   F e d e r s y s t e m   aus   z w e i  

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

e i n e r   Z u g d r u c k f e d e r .  

Die  A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  b r i n g t  

den  V o r t e i l ,   daß  zum  W i e d e r a u f b a u   des   M a g n e t f e l d e s  

des   S c h a l t m a g n e t e n ,   an  dem  das   S t e u e r e l e m e n t   n i c h t  

a n l i e g t ,   d i e   g e s a m t e   S c h a l t z e i t   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,  

d.  h.  d i e   Z e i t ,   d i e   d e r   A n k e r   b e n ö t i g t ,   um  b i s   z u m  

a n d e r e n   S c h a l t m a g n e t e n   zu  g e l a n g e n   und  w i e d e r   von  d o r t  

z u r ü c k z u k e h r e n .   Z u d e m  v e r r i n g e r t   e i n e   d e r a r t i g e   A n -  

o r d n u n g   den  S t e u e r u n g s a u f w a n d   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

S t e l l e i n r i c h t u n g ,   da  n u n m e h r . n u r   n o c h   e i n   k u r z z e i t i g e s  

A u s s c h a l t s i g n a l   zum  S c h a l t e n   d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   b e -  

n ö t i g t   w i r d .  

Mi t   d e r   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  w i r d  

d e r   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daß  A b w e i c h u n g e n   von  den   S o l l -  

maßen   z w i s c h e n   d e r   S i t z f l ä c h e   d e s   S t e u e r e l e m e n t s   u n d  

den   P o l f l ä c h e n   d e r   S c h a l t m a g n e t e ,   d i e   d u r c h   E i n b a u -  

t o l e r a n z e n ,   W ä r m e d e h n u n g e n   und  V e r s c h l e i ß   a u f t r e t e n  



und  e i n   s i c h e r e s   E r r e i c h e n   d e r   b e i d e n  d i s k r e t e n  

S t e l l u n g e n  d e s   S t e u e r e l e m e n t e s   b e e i n t r ä c h t i g e n   k ö n n e n ,  

v e r h i n d e r t   w e r d e n .   H i e r b e i   i s t   es  s i n n v o l l ,   d i e   F e d e r -  

s t e i f i g k e i t   d i e s e r   F e d e r n   w e s e n t l i c h   h ö h e r   a l s   d i e  

F e d e r s t e i f i g k e i t   d e s   F e d e r s y s t e m s   a u s z u l e g e n .  

D u r c h   d i e   W e i t e r b i l d i n g   n a c h   A n s p r u c h   1 1  w i r d   e r r e i c h t ,  

daß  das   S t e u e r e l e m e n t   b e i   E r r e i c h e n   s e i n e r   d i s k r e t e n  

S t e l l u n g e n   n i c h t   h a r t   a u f s c h l ä g t ,   s o n d e r n   d i e s e   g e -  

d ä m p f t   e r r e i c h t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   b e v o r z u g t e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  b i s   4  Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   S t e l l e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m  

G a s w e c h s e l v e n t i l   e i n e r   H u b k o l b e n b r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   a l s   S t e u e r e l e m e n t ;  

F i g .   5  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

im  Q u e r s c h n i t t   m i t   e i n e m   F l a c h s c h i e b e r  

a l s   S t e u e r e l e m e n t ;  

F i g .   6  e i n e   B e f e s t i g u n g s m ö g l i c h k e i t   d e s  

D o p p e l a n k e r s   an  dem  S c h a f t   e i n e s   S t e u e r -  

e l e m e n t e s ;  

F i g .   7,  8  K r a f t - W e g - D i a g r a m m e d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e l l e i n r i c h t u n g   w i r d  i n   d e n  

B e i s p i e l e n   n u r   an  S t e u e r e l e m e n t e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e  

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

j e d o c h   n i c h t   d a r a u f   b e s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   es  i s t   g a n z  

a l l g e m e i n   m ö g l i c h ,   a l l e   o s z i l l i e r e n d   b e w e g b a r e n  

S t e u e r e l e m e n t e ,   d i e   n u r   z w e i   d i s k r e t e   S t e l l u n g e n  

a u f w e i s e n   m ü s s e n ,   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l -  

e i n r i c h t u n g   a u s z u r ü s t e n .  

Die  in   den  F i g .   1  b i s   4  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e s t e h t   aus   e i n e m   Z y l i n d e r b l o c k  

1,  e i n e m   K o l b e n   2  m i t   d e s s e n   K o l b e n r i n g e n   3,  e i n e r  

Z y l i n d e r k o p f d i c h t u n g   4,  e i n e m   Z y l i n d e r k o p f   5  s o w i e  

e i n e m   T e l l e r v e n t i l   6,  w e l c h e s   in   e i n e r   V e n t i l f ü h r u n g  

7  g e f ü h r t   i s t   und  den  B r e n n r a u m   8  g e m e i n s a m   m i t  

s e i n e m   V e n t i l s i t z r i n g   9  g e g e n   e i n e n   G a s k a n a l   10  a b -  

d i c h t e t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e l l e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e s e s  

T e l l e r v e n t i l   6  b e s t e h t   aus   e i n e m   A n k e r   11,  d e r   a n  

dem  S c h a f t   des   V e n t i l s   6  b e f e s t i g t   i s t ,   u n d  a u s  

z w e i   S c h a l t m a g n e t e n   bzw.   S c h a l t s p u l e n   12,   13,  w o v o n  

d i e   S c h a l t s p u l e   12  a l s   S c h l i e ß s p u l e   und  d i e   S c h a l t -  

s p u l e   13  a l s   Ö f f n u n g s s p u l e   a n g e o r d n e t   i s t .   An  d e m  

A n k e r   11  g r e i f t   e i n   F e d e r s y s t e m   an ,   w e l c h e s   aus   e i n e r  

D r u c k f e d e r   16  und  e i n e r   D r u c k f e d e r   17  b e s t e h t .   D i e  

D r u c k f e d e r   17  i s t   d i e   an  s i c h   b e k a n n t e   V e n t i l f e d e r ,  

d i e   a u f   d a s   T e l l e r v e n t i l   6  e i n e   K r a f t   in   S c h l i e ß -  

r i c h t u n g   a u s ü b t .   Die   F e d e r   16  i s t   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,  

daß  s i e   e i n e   K r a f t   a u f   d a s   T e l l e r v e n t i l   6  in   Ö f f n u n g s -  

r i c h t u n g   a u s ü b t .  



Die  D r u c k f e d e r   16  w i r k t   m i t   e i n e m   V o r s p a n n a n k e r   15  

z u s a m m e n ,   d e r   zu  e i n e r   V o r s p a n n s p u l e   14  g e h ö r t   u n d  

e i n e   S p a n n e i n r i c h t u n g   b i l d e t .   In  dem  B e i s p i e l   n a c h  

F i g .   1  l i e g t   d e r   V o r s p a n n a n k e r   15  an  d e r   V o r s p a n n -  

s p u l e   14  an,   so  daß  d i e   D r u c k f e d e r   16  g e s p a n n t   i s t .  

H i e r z u   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   V o r s p a n n s p u l e  

14  e r r e g t   i s t .   D a m i t   d a s   T e l l e r v e n t i l   6  i n  d e r   g e -  

z e i g t e n   S t e l l u n g   v e r h a r r t ,   i s t   es  w e i t e r h i n   e r -  

f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   S c h l i e ß s p u l e   12  e r r e g t   i s t ,   s o  

daß  d e r   A n k e r   11  an  i h r   g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   D r u c k -  

f e d e r   16  g e h a l t e n   w i r d .   D ie   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e  

S t e l l u n g   d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   e n t s p r i c h t   e i n e r   B e -  

t r i e b s s t e l l u n g   und  z w a r   d e r   B e t r i e b s s t e l l u n g   " T e l l e r -  

v e n t i l   6  g e s c h l o s s e n " .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   w e i s t   d i e  

V e n t i l f e d e r   17  i h r e   g r ö ß t e   L ä n g e   a u f   und  ü b t   d e m e n t -  

s p r e c h e n d   d i e   g e r i n g s t e   K r a f t   a u f   den  A n k e r   11  a u s .  

Die  D i s t a n z h ü l s e   18  und  d e r   M a g n e t d e c k e l   19  d i e n e n  

z u r   B e f e s t i g u n g   d e r   S c h a l t s p u l e n   12,  13  und  d e r   V o r -  

s p a n n s p u l e   14  im  Z y l i n d e r k o p f   5,  d e r   von  dem  D e c k e l  

20  n a c h   oben   v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

A n h a n d   d e r   D i a g r a m m e   in  den  F i g .   7  und  8  s o l l   nun  d i e  

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

e r l ä u t e r t   w e r d e n .   In  F i g .   7  s i n d   a u f   d e r   O r d i n a t e   d i e  

K r ä f t e   in   S c h l i e ß r i c h t u n g   m i t   p l u s   und  in   Ö f f n u n g s -  

r i c h t u n g   m i t   m i n u s   b e z e i c h n e t .   Auf   d e r   A b s z i s s e   i s t  

d e r   m ö g l i c h e   Hub  des   T e l l e r v e n t i l s   6  e i n g e t r a g e n .   F i g .  

8  w e i s t   a u f   d e r   O r d i n a t e   z u s ä t z l i c h   n o c h   d i e   B e -  

s c h l e u n i g u n g   und  G e s c h w i n d i g k e i t   b e i m   Ö f f n e n   a u f ,  

w e l c h e   e b e n f a l l s   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   p o s i t i v   e i n g e -  

t r a g e n   s i n d .  



I s t   d i e   S t e l l e i n r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  a u s g e -  

s c h a l t e t ,   d.  h.  i s t   k e i n e   d e r   S p u l e n   12,  13  u n d  

14  e r r e g t ,   so  b e f i n d e t   s i c h   d e r   V o r s p a n n a n k e r   1 5  

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

i s t ,   daß  e r   an  dem  M a g n e t d e c k e l   1 9  a n l i e g t .   D a -  

d u r c h   i s t   d i e   D r u c k f e d e r   16  e n t s p a n n t ,   so  daß  d u r c h  

d i e   V e n t i l f e d e r   17  d a s   T e l l e r v e n t i l   6  m i t  d e m   A n k e r  

g e g e n   d i e   S c h l i e ß s p u l e   12  g e d r ü c k t   w i r d .   D a d u r c h   i s t  

d e r   B r e n n r a u m   8  v e r s c h l o s s e n .  

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

w e r d e n  -   da  d i e   V o r s p a n n s p u l e   e i n e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e  

I n d u k t i v i t ä t   wie  d i e   b e i d e n   S c h a l t s p u l e n   a u f w e i s t  -  

a l l e   d r e i   S p u l e n   g l e i c h z e i t i g   e r r e g t .   A u f g r u n d   d e r  

g e r i n g e n   I n d u k t i v i t ä t   d e r   S c h l i e ß s p u l e   12  b a u t   d i e s e  

i h r   M a g n e t f e l d   s c h n e l l e r   a u f   a l s   d e r   V o r s p a n n a n k e r   1 5  

von  d e r   V o r s p a n n s p u l e   14  a n g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .   D a m i t  

v e r h a r r t   d e r   A n k e r   11  an  d e r   S c h l i e ß s p u l e   12,   so  d a ß  

d a s   T e l l e r v e n t i l   6  g e s c h o s s e n   b l e i b t .   D i e s   b e d e u t e t  

in   F i g .   7,  daß  d a s   F e d e r s y s t e m   ( K u r v e   74)  e i n e   i n  

S c h l i e ß r i c h t u n g   n e g a t i v e   K r a f t  a u f   den  A n k e r   11  a u s -  

ü b t ,   d i e   a l l e r d i n g s   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   H a l t e k r a f t  

d e r   S c h l i e ß s p u l e   12  ( K u r v e   7 5 ) .   In  d e r   g e s c h l o s s e n e n  

S t e l l u n g   des   T e l l e r v e n t i l s   6  i s t   d i e   von  d e r   Ö f f n u n g s -  

s p u l e   13  a u s g e ü b t e   K r a f t   in   S c h l i e ß r i c h t u n g   p r a k t i s c h  

N u l l   ( K u r v e   7 6 ) .  

Zum  Ö f f n e n   des   T e l l e r v e n t i l s   6  w i r k t  d i e   S c h l i e ß s p u l e  

12  k u r z z e i t i g   a u s g e s c h a l t e t .   D a m i t   w i r d   ( F i g .   7)  i n  

Ö f f n u n g s r i c h t u n g   d i e   v o l l e   K r a f t   des   F e d e r s y s t e m s ,   s o  

daß   d e r   A n k e r   11  m i t   dem  T e l l e r v e n t i l   6  in   R i c h t u n g  



Ö f f n e n   b e s c h l e u n i g t   w i r d .   Wie  F i g .   7  z e i g t ,   k a n n  

d i e   S p u l e   12  f a s t   s o f o r t   w i e d e r   e i n g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   da  s c h o n   n a c h   e i n e m   k u r z e n   Hubweg  des   T e l l e r -  

v e n t i l s   6  d i e   A n z i e h u n g s k r a f t   d e r   S p u l e   12  g e r i n g e r  

i s t   a l s   d i e   Ö f f n u n g s k r a f t   d e s   F e d e r s y s t e m s .  

Wie  F i g .   7  w e i t e r h i n   z e i g t ,   w i r k t   a u f   h a l b e m   H u b -  

weg  p r a k t i s c h   k e i n e   K r a f t  m e h r   a u f   d a s   s i c h   b e w e g e n d e  

T e l l e r v e n t i l   6.  Es  i s t   a l s o   a l l e   in   d e r   S c h l i e ß r i c h t u n g  

d e r   V e n t i l s   v o r h a n d e n e   p o t e n t i e l l e   E n e r g i e   in   k i n e t i s c h e  

E n e r g i e   u m g e w a n d e l t   w o r d e n .   D i e s   b e w i r k t   ( F i g .   8 ) ,   d a ß  

das   T e l l e r v e n t i l   6  m i t   s e i n e m   A n k e r   11  ü b e r   dem  h a l b e n  

Hubweg  h i n a u s   w e i t e r   b e w e g t   w i r d   ( K u r v e   7 9 ) .   Die  G e -  

s c h w i n d i g k e i t   ( K u r v e   78)  w e i s t   am  h a l b e n   Hubweg  i h r e n  

g r ö ß t e n   W e r t   a u f .  

Nach   Ü b e r s c h r e i t e n   des   h a l b e n   H u b w e g e s   w i r k t   d i e   V e n t i l -  

f e d e r   17  v e r z ö g e r n d ,   g l e i c h z e i t i g   e r h ö h t   s i c h   m i t   z u -  

n e h m e n d e r   E n t f e r n u n g   von  dem  h a l b e n   Hubweg  d i e   K r a f t  

d e r   Ö f f n u n g s s p u l e   13  a u f   den  A n k e r   11.   D i e s   b e d e u t e t ,  

daß  d i e   B e s c h l e u n i g u n g   d e s   T e l l e r v e n t i l s   6  s o w i e   d e s s e n  

G e s c h w i n d i g k e i t   s i c h   v e r r i n g e r t .   Wie  d i e   K u r v e   79  f ü r  

d i e   B e s c h l e u n i g u n g   d e u t l i c h   z e i g t ,   k e h r t   d i e s e   s i c h  

k u r z   v o r   E r r e i c h e n   d e r   Ö f f n u n g s s - t e l l u n g   um.  D i e s   b e -  

d e u t e t ,   daß  das   T e l l e r v e n t i l   6  a b g e b r e m s t   in   d i e  

Ö f f n u n g s s t e l l u n g   g e l a n g t .   D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   daß  e i n  

h a r t e s   A u f s c h l a g e n   des   A n k e r s   11  a u f   d i e   Ö f f n u n g s s p u l e  

13  v e r m i e d e n   w i r d .  



F i g .   2  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g .   1  d a d u r c h ,  d a ß   d i e   F e d e r n   16,  17  i n n e r h a l b  

d e r   S c h a l t s p u l e n   12,  13  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w ä h r e n d  

s i e   in   F i g .   1  i n n e r h a l b   d e r   m i t   den  S c h a l t s p u l e n  

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

In  F i g .   3  u m s c h l i e ß e n   d i e   b e i d e n   F e d e r n   16,  17  d i e  

S c h a l t s p u l e n   12,  13 .   E i n  w e i t e r e r   U n t e r s c h i e d   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r   V o r s p a n n a n k e r   1 5 . 3   z u r   A u f n a h m e  

d e r   V o r s p a n n s p u l e   15  und  d e r   S c h a l t s p u l e   12  d i e n t .  

D e s h a l b   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  d e r   A n k e r   11  i n  

s e i n e r  R u h e s t e l l u n g   von  d e r   V e n t i l f e d e r   17  g e g e n   e i n e  

B u c h s e   g e d r ü c k t   w i r d ,  w e l c h e   d u r c h   den  M a g n e t d e c k e l  

19  in   i h r e r   S t e l l u n g   g e h a l t e n   w i r d .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   a l t e r n a t i v e   A n o r d n u n g   d e r  

F e d e r n   16,  17.   D i e s e   s i n d   h i e r b e i   a u ß e r h a l b   d e r   S c h a l t -  

s p u l e n   12,  13  a n g e o r d n e t .   Die  F i g .   4  z e i g t   zudem  d i e  

R u h e s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l e i n r i c h t u n g .  

In  d i e s e r   S t e l l u n g   i s t  -   wie   e i n g a n g s   e r w ä h n t  -   d e r  

V o r s p a n n a n k e r   1 5 . 4   von  d e r   s i c h   e n t s p a n n e n d e n   F e d e r   1 6  

g e g e n   den  M a g n e t d e c k e l   19  g e d r ü c k t .   D a d u r c h   w i r k t   a u f  

den  A n k e r   11  n a h e z u   d i e   v o l l e   K r a f t   d e r   V e n t i l f e d e r  

17.  so  daß  d e r   A n k e r   11  und  d a m i t   d a s   T e l l e r v e n t i l   6 

in   i h r e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   v e r h a r r e n .  

In  F i g .   5  w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

a n h a n d   e i n e s   F l a c h s c h i e b e r s   d a r g e s t e l l t .   S i e   u n t e r -  

s c h e i d e t   s i c h   in   A u f b a u   und  F u n k t i o n s w e i s e   n i c h t   v o n  

den  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g e n .   Der  F l a c h -  



s c h i e b e r   i s t   in  s e i n e m   A u f b a u   und  s e i n e r   F u n k t i o n s -  

w e i s e   a u s   d e r   DE-OS  29  29  195  b e k a n n t   und  b r a u c h t  

d e s h a l b   n i c h t   mehr   e r l ä u t e r t   zu  w e r d e n .  

In  F i g .   6  i s t   e i n e   e l a s t i s c h e   B e f e s t i g u n g s m ö g l i c h k e i t  

des   A n k e r s   11  an  dem  S c h a f t   des   S t e u e r e l e m e n t s ,   h i e r  

des   T e l l e r v e n t i l s   6,  a u f g e z e i c h n e t .   Der  A n k e r   11  i s t  

z w i s c h e n   den  T e l l e r f e d e r n   2 2  u n d   23  e i n g e s p a n n t .   D i e  

T e l l e r f e d e r n   22  und  23  s i n d   v o r g e s p a n n t   und  w e r d e n  

von  den  E i n l e g e r i n g e n   24  und  25,  d i e   d u r c h   S i c h e r u n g s -  

r i n g e   26  und  27  g e g e n   H e r a u s f a l l e n   g e s i c h e r t   s i n d ,   a u f  

dem  S c h a f t   des   T e l l e r v e n t i l s   f i x i e r t .   Die  T e l l e r f e d e r n  

22  und  23  h a b e n   e i n e   h o h e   F e d e r s t e i f i g k e i t ,   so  d a ß  

d i e   R e l a t i v b e w e g u n g e n   z w i s c h e n   dem  S c h a f t   d e s   T e l l e r -  

v e n t i l s   6  und  dem  A n k e r   11  d u r c h   d i e   R e i b u n g   d e r   T e l l e r -  

f e d e r n   22  und  23  a u f   dem  A n k e r   11  g e d ä m p f 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   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

f ü r   o s z i l l i e r e n d   b e w e g b a r e   S t e u e r e l e m e n t e   (6)  a n  

V e r d r ä n g u n g s m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   F l a c h -  

s c h i e b e r   und  H u b v e n t i l e ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   F e d e r -  

s y s t e m   (16 ,   17)  und   z w e i   e l e k t r i s c h   a r b e i t e n d e n  

S c h a l t m a g n e t e n   (12 ,   1 3 ) ,   ü b e r   d i e   das   S t e u e r e l e m e n t  

(6)  in   zwe i   d i s k r e t e ,   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S c h a l t -  

p o s i t i o n e n   b e w e g b a r   i s t   und  d o r t   von  je   e i n e m   d e r  

S c h a l t m a g n e t e n   (12  bzw.   13)  h a l t b a r   i s t ,   w o b e i   d e r  

O r t   d e r   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   des   F e d e r s y s t e m s   (16 ,   1 7 )  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   S c h a l t p o s i t i o n e n   l i e g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   F e d e r s y s t e m   ( F e d e r n  

16,  17)  m i t   e i n e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   d e r a r t   v e r b u n d e n  

i s t ,   daß  d e r   O r t   d e r   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   d e s   F e d e r -  

s y s t e m s   ( F e d e r n   16,  17)  v e r l e g b a r   i s t .  

2.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n 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 i e   S p a n n e i n r i c h t u n g  

m i n d e s t e n s   zwe i   d i s k r e t e   S t e l l u n g e n   a u f w e i s t ,   w o b e i  

d e r   O r t   d e r   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   d e s   F e d e r s y s t e m s   ( F e d e r n  

16,  17)  in   d e r   e r s t e n   S t e l l u n g   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g  

z w i s c h e n   den  S c h a l t p o s i t i o n e n   und  in   d e r   z w e i t e n   S t e l l u n g  

d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   im  B e r e i c h   e i n e r   d e r   S c h a l t -  

p o s i t i o n e n   l i e g t .  



3.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

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

E l e k t r o m a g n e t   ( V o r s p a n n s p u l e   14,  - a n k e r   15)  a u s g e -  
b i l d e t   i s t .  

4.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h 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   E l e k t r o m a g n e t   ( 1 4 ,  

15)  d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   in   d e r   e r s t e n   S t e l l u n g   e i n -  

g e s c h a l t e t   und  in   d e r   z w e i t e n   S t e l l u n g   a u s g e s c h a l t e t  

i s t .  

5.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h 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   E l e k t r o m a g n e t   ( 1 4 ,  

15)  d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   l a n g s a m e r   e r r e g b a r   i s t  

a l s   d i e   S c h a l t m a g n e t e   ( 1 2 ,   1 3 ) .  

6.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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   K r ä f t e   d e r   S c h a l t -  

m a g n e t e   (12 ,   13)  n u r   k u r z   v o r   E r r e i c h e n   d e r   S c h a l t -  

p o s i t i o n e n   g r ö ß e r   a l s   d i e   e n t g e g e n w i r k e n d e n   K r ä f t e  

des   F e d e r s y s t e m s   ( F e d e r n   16,  1 7 )  s i n d .  

7.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n - A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   den  S c h a l t p o s i t i o n e n  

( 1 2 ,  1 3 )   e i n   e i n z i g e r   A n k e r   (11 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   m i t  

dem  S t e u e r e l e m e n t   ( T e l l e r v e n t i l   6)  v e r b u n d e n   i s t .  



8.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   F e d e r s y s t e m   ( F e d e r n  

16,   17)  an  dem  A n k e r   (11)   a n g r e i f t .  

9.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   im  B e t r i e b   d e r   S t e l l e i n -  

r i c h t u n g   b e i d e   S c h a l t m a g n e t e   ( 1 2 ,   13)  e r r e g t   s i n d   u n d  

daß  d e r   S c h a l t m a g n e t   (12  bzw.   1 3 ) ,   an  dem  d e r   A n k e r   ( 1 1 )  

a n l i e g t ,   zum  B e w e g e n   des   S t e u e r e l e m e n t e s   ( T e l l e r v e n t i l  

6)  k u r z z e i t i g   a u s s c h a l t b a r   i s t .  

10.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h 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   A n k e r   (11 )   ü b e r   f e d e r n d e  

B a u t e i l e   ( T e l l e r f e d e r n  2 2 ,   23)  m i t   h o h e r   F e d e r s t e i f i g -  

k e i t   an  dem  S t e u e r e l e m e n t   ( T e l l e r v e n t i l   6)  b e f e s t i g b a r  

i s t .  

11.  E l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  A n k e r   ( 1 1 )  

und  dem  S t e u e r e l e m e n t   ( T e l l e r v e n t i l   6)  D ä m p f u n g s -  

e l e m e n t e   v o r g e s e h e n   s i n d .  
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