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©  Elektromagnetischer  Stösselantrieb. 

Elektromagnetischer  Stößelantrieb  insbesondere  für 
Anschlagdrucker  bestehend  aus 

mindestens  einem  Paar  im  wesentlichen  symmetrisch 
auf  gebauter  magnetisierbarer  Jochschenkel  aufweisende 
Jochhälften,  wobei  die  einander  zugewandten  Polenden  der 
Jochschenkel  fluchtende  Arbeitsspalte  bilden,  und  aus 

einem  zwischen  den  Arbeitsspalten  in  Richtung  ihrer 
Fluchtlinie  verschiebbaren  zungenförmigen  Stößel. 

Der  Stößel  weist  Ankerstege  aus  magnetisierbarem  Mat- 
erial  auf,  von  denen  jeder  einem  Arbeitsspalt  zugeordnet  ist. 
Das  Volumen  der  Ankerstege  liegt  jeweils  in  der  Größenord- 
nung  des  Arbeitsspaltvolumens.  Die  Ankerstege  befinden 
sich  in  der  Ausgangslage  des  Stößels  in  nicht  erregtem  Zus- 
tand  des  Elektromagneten  vor  den  Arbeitsspalten  und  wer- 
den  bei  Erregung  des  Elektromagneten  in  die  Arbeitsspalte 
hineingezogen. 

Die  Erregerspule  des  Elektromagneten  wird  auf  mindes- 
tens  einen  Jochschenkel  derart  aufgesteckt,  daß  ein  wesent- 
licher Teil  ihrer  Windungen  zwischen  jeweils  zwei  benachbar- 
ten  Jochschenkeln  verläuft. 

Innerhalb  und/oder  außerhalb  der  Erregerspule  (218, 

104)  verlaufen  mehrere  jeweils  benachbarte  Jochschenkel 
(202-3, 202-4, 202-5, 202-6, 202-1. 202-2, 202-7. 202-8, 100-2, 
102-1)  der  gleichen  Jochhälfte  (202)  oder  benachbarterJoch- 
hälften  (100,  102). 

(Eine  solche  Anordnung  kann  man  sich  durch  Aufspal- 
tung  von  Jochschenkeln  entstanden  denken.) 

Bei  gleichbleibenden  äußeren  Abmessungen  der  Joch- 
hälften  ergibt  sich  eine  Erhöhung  der  Kraftwirkung  auf  den 
Stößel  bzw.  ist  für  eine  gleichbleibende  Kraftwirkung  eine 
Reduktion  der  Bauhöhe  des  Stößels  möglich. 

Vorzugsweise  Verwendung  des  Stößelantriebes  bei 
Anschlagdruckern  und  Ventilbetätigungen. 





Ein   d e r a r t i g e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   S t ö ß e l a n t r i e b   i s t   i n  

d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   31  14  8 3 4 . 4   (GE 980   0 4 8 )  

b e s c h r i e b e n   w o r d e n .  

Das  P r i n z i p   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b s ,   w e l c h e s  

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

l i e g t ,   i s t   in  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   29  26  2 7 6 . 8  

(GE  979  026)  b e s c h r i e b e n .  

Die   in   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   31  14  8 3 4 . 4   b e s c h r i e -  

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

b e s   i s t   d u r c h   J o c h h ä l f t e n   E - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t s   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   w o b e i   d i e   W i n d u n g e n   d e r   d i e   J o c h h ä l f t e n   e r r e g e n -  
den   S p u l e n   im  w e s e n t l i c h e n   z w i s c h e n   den  E - S c h e n k e l n   v e r -  

l a u f e n .   Die  S p u l e n   s i n d   a l s   F l a c h s p u l e n   a u s g e f ü h r t ,   d i e  

j e w e i l s   au f   den  m i t t l e r e n   E - S c h e n k e l   e i n e r   J o c h h ä l f t e   a u f -  

g e s t e c k t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   P o l e n d e n   de r   J o c h s c h e n k e l   und  d i e   A n k e r s t e g e   i m  

S t ö ß e l   q u e r   zu  s e i n e r   A n t r i e b s r i c h t u n g   m u ß t e n   b i s h e r  

e i n e   b e s t i m m t e   A b m e s s u n g   ( z . B .   10  mm)  a u f w e i s e n ,   d a m i t  

b e i   A n s c h l a g d r u c k e r n   d i e   zum  D r u c k e n   e r f o r d e r l i c h e   E n e r -  

g i e   b e r e i t g e s t e l l t   w e r d e n   k o n n t e .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   aus  G e w i c h t s -   und  P l a t z -  

g r ü n d e n ,   d i e s e   A b m e s s u n g   zu  v e r r i n g e r n .  

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

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   des   A n s p r u c h e s   1  a n g e -  
g e b e n e n   Maßnahmen  g e l ö s t .  

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 e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   den  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 .  



A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  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   v e r e i n f a c h t e   p e r s p e k t i v i s c h e   E x p l o s i o n s -  

z e i c h n u n g   e i n e r   D r u c k s t ö ß e l e i n h e i t   m i t   z w e i  

P a a r e n   j e w e i l s   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   J o c h h ä l f t e n ,  
w o b e i   j e d e   J o c h h ä l f t e   e i n e n   U - f ö r m i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s t ,   d i e   E r r e g e r s p u l e   a l s   F l a c h -  

s p u l e   a u s g e f ü h r t   und  j e w e i l s   zwe i   b e n a c h b a r -  

t e n   J o c h h ä l f t e n   g e m e i n s a m   i s t .  

F i g .   2  e i n e   v e r e i n f a c h t e   p e r s p e k t i v i s c h e   E x p l o s i o n s -  

z e i c h n u n g   e i n e r   D r u c k s t ö ß e l e i n h e i t   m i t   e i n e m  

J o c h   h ä l f t e n p a a r ,   w o b e i   j e d e   J o c h h ä l f t e   e i n e n  

k a m m a r t i g e n   Q u e r s c h n i t t   m i t   a c h t   J o c h s c h e n k e l n  

a u f w e i s t   und  d i e   E r r e g e r s p u l e   d e r a r t   a u f   e i n e  

J o c h h ä l f t e   a u f s t e c k b a r   i s t ,   daß  s i e   v i e r   J o c h -  

s c h e n k e l   u m s c h l i e ß t   und  z w i s c h e n   den   b e i d e n  

j e w e i l s   ä u ß e r e n   b e n a c h b a r t e n   J o c h s c h e n k e l n  

k e i n e   W i n d u n g e n   v e r l a u f e n .  

F i g .   3  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g  

zum  P r i n z i p   d e s   D r u c k s t ö ß e l a n t r i e b e s   gemäß  d e r  

d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   29  26  2 7 6 . 8   (GE  9 7 9  

0 2 6 ) .  

F i g .   4  e i n e   E x p l o s i o n s z e i c h n u n g   e i n e r   D r u c k s t ö ß e l e i n -  

h e i t   m i t   z u g e h ö r i g e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n -  

t r i e b s e i n h e i t e n   gemäß  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n -  

m e l d u n g   (GE  980  0 4 8 ) .  

F i g .   5  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   d u r c h   d i e   S t e g s t r u k t u r  

e n t l a n g   d e r   S c h n i t t l i n i e   A-A  in   F i g .   4 .  



F i g .   6  e i n e n   z u n g e n f ö r m i g e n   S t ö ß e l   m i t   e i n e r   a n d e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   m a g n e t i s c h e n   S t e g e   a l s   i n  

F i g .   4  und  F i g .   5 .  

F i g .   7  e i n e   v e r e i n f a c h t 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   P a a r e s   d r e i s c h e n k l i g e r   J o c h h ä l f t e n   m i t  

e i n e m   d r e i   A n k e r s t e g e   u m f a s s e n d e n   S t ö ß e l ,  

F i g .   8  e i n e   a u s z u g s w e i s e   D a r s t e l l u n g   des   V e r l a u f e s  

d e r   M a g n e t f l u ß l i n i e n   d u r c h   e i n e   M a g n e t j o c h -  

s t r u k t u r   gemäß  F i g .   7 ,  

F i g .   9  e i n e   a u s z u g s w e i s e   D a r s t e l l u n g   des   V e r l a u f e s  

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

l i g e r  J o c h h ä l f t e n ,   w o b e i   d e r   m i t t l e r e   S c h e n k e l  

zu  s e i n e r   P o l f l ä c h e   h i n   v e r j ü n g t   i s t ,  

F i g .   10  e i n e   v e r e i n f a c h t 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   P a a r e s   v i e r s c h e n k l i g e r   J o c h h ä l f t e n   m i t  

e i n e m   v i e r   A n k e r s t e g e   u m f a s s e n d e n   S t ö ß e l ,  

F i g .   11  e i n e   a u s z u g s w e i s e   D a r s t e l l u n g   des   V e r l a u f e s  

d e r   M a g n e t f l u ß l i n i e n   d u r c h   e i n e   M a g n e t j o c h -  

s t r u k t u r   gemäß  F i g .   1 0 ,  

F i g .   12  e i n e   v e r e i n f a c h t 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   P a a r e s   v i e r s c h e n k l i g e r   J o c h h ä l f t e n   m i t  

e i n e m   v e r k ü r z t e n ,   d r e i   A n k e r s t e g e   u m f a s s e n d e n  

S t ö ß e l   u n d - m i t   e i n e m   d u r c h   e i n   W e i c h e i s e n s t ü c k  

ü b e r b r ü c k t e n   m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t ,  

F i g .   13  e i n e   a u s z u g s w e i s e   D a r s t e l l u n g   des   V e r l a u f e s  

d e r   M a g n e t f l u ß l i n i e n   d u r c h   e i n e   M a g n e t j o c h -  

s t r u k t u r   gemäß  F i g .   1 2 ,  



F i g .   14  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   um  e i n e n  

D r e h p u n k t   s c h w e n k b a r e n   D r u c k h a m m e r s   m i t   d r e i  

A n k e r s t e g e n   z u r   Z u s a m m e n a r b e i t   m i t   e i n e r   E l e k -  

t r o m a g n e t e i n h e i t   gemäß  F i g .   1 2 .  

In   F i g .   3  i s t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l -  

l u n g   e i n e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   D r u c k s t ö ß e l a n t r i e b e s   g e -  
mäß  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  29  26  2 7 6 . 8   g e z e i g t .  

Z w i s c h e n   z w e i   f e s t   a n g e o r d n e t e n   S t a t o r h ä l f t e n   25 ,   22  i s t  

e i n e   in   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   D  b e w e g l i c h e   Zuge  28  a n g e -  

o r d n e t .   Die   S t a t o r h ä l f t e n   25  und  22  b e s t e h e n   j e w e i l s   a u s  

e i n e m   m a g n e t i s i e r b a r e n   J o c h   27  bzw.   24 ,   w e l c h e s   von  S p u -  

l e n w i n d u n g e n   26  bzw.   23  u m f a ß t   i s t .   D ie   S t a t o r j o c h e   k ö n -  

nen   z . B .   h a l b k r e i s f ö r m i g ,   h a l b e l l i p s e n f ö r m i g   o d e r   a u c h  

u - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die   S t a t o r j o c h e   27,   24  in   d e n  

b e i d e n   S t a t o r h ä l f t e n   25  und  22  s i n d   d e r a r t   a u s g e r i c h t e t ,  

daß  d i e   j e w e i l s   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   J o c h e n d e n   f l u c h t e n .  

B e i   E r r e g u n g   d e r   S p u l e n   26  und  23  v e r l ä u f t   d e r   m a g n e -  
t i s c h e   F l u ß   von  e i n e m   J o c h   ü b e r   e i n e n   A r b e i t s s p a l t ,   i n  

w e l c h e m   e i n   A n k e r s t e g   20  a n g e o r d e n t   i s t ,   zum  J o c h   d e r  

a n d e r e n   S t a t o r h ä l f t e   und   von  d o r t   aus   ü b e r   e i n e n   w e i t e -  

r e n   A r b e i t s s p a l t   zu  e r s t g e n a n n t e n   J o c h   z u r ü c k ,   so  d a ß  

d e r   m a g n e t i s c h e   K r e i s   a u s   den  b e i d e n   S t a t o r j o c h e n   u n d  

den   z w i s c h e n   den  E n d e n   d e r   S t a t o r j o c h e   b e f i n d l i c h e n   z w e i  

A r b e i t s s p a l t e n   b e s t e h t .  

Im  f o l g e n d e n   s o l l   a u s   V e r e i n f a c h u n g s g r ü n d e n   b e i   den   e i n -  

a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t a t o r h ä l f t e n   von  e i n e m l   S t a t o r -  

p a a r   ( a n s t e l l e   e i n e s - S t a t o r h ä l f t e n p a a r e s )   g e s p r o c h e n   w e r -  
d e n .  

Der   S t r o m f l u ß   in   den   E r r e g e r s p u l e n   26  und  23  e r f o l g t   d e r -  

a r t ,   daß  d i e   S t r o m r i c h t u n g   in   den  W i n d u n g e n   i n n e r h a l b  

d e r   b e i d e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t a t o r j o c h e   d i e  

g l e i c h e n   und  e n t g e g e n g e s e t z t   zu  d e r j e n i g e n   in  den   W i n -  



d u n g e n   a u ß e r h a l b   d e r   S t a t o r j o c h e   i s t .   In  F i g .   3  s i n d   i m  

v o r d e r e n   T e i l   d e r   D a r s t e l l u n g   d i   W i n d u n g e n   s c h e m a t i s c h  

d u r c h   e i n i g e   D r a h t s c h l e i f e n   a n g e d e u t e t ,   w ä h r e n d   im  h i n -  

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

D r ä h t e   g e w ä h l t   w u r d e .   Die  z w i s c h e n   den  S t a t o r h ä l f t e n   2 5  

und  22  in   P f e i l r i c h t u n g   D  b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e   Zunge   28  

i s t   in  R i c h t u n g   des   A r b e i t s s p a l t e s   u n g l e i c h   k l e i n e r   a u s -  

g e d e h n t   a l s   i n   i h r e n   a n d e r e n   b e i d e n   D i m e n s i o n e n .   Der   K ö r -  

p e r   d e r   Zunge   28  b e s t e h t   aus   e i n e m   l e i c h t e n ,   m a g n e t i s c h  

n i c h t   l e i t e n d e n   M a t e r i a l   19  und  m a g n e t i s c h   l e i t e n d e n ,  

s o g .   A n k e r s t e g e n   20  und  21.   D i e s e   A n k e r s t e g e   s i n d   in   d e r  

Zunge  28  so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   b e i   E r r e g u n g   d e r   S t a t o r -  

h ä l f t e n   aus   e i n e r   R u h e - A u s g a n g s - L a g e   in  den  z w i s c h e n   d e n  

S t a t o r j o c h e n   g e b i l d e t e n   Raum  h i n e i n g e z o g e n   und  d a b e i   b e -  

s c h l e u n i g t   w e r d e n .   Danach   kann   d i e   Zunge  e i n e r   w e i t e r e n  

B e w e g u n g   in   P f e i l r i c h t u n g   D  f o l g e n .   Die  A u s b i l d u n g   d e r  

A n k e r s t e g e   20  und  21  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   so  g e w ä h l t ,   d a ß  

s i e   m i t   i h r e m   Vo lumen   den  z w i s c h e n   den  Enden   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e r   S t a t o r j o c h e   u m s c h r i e b e n e n   Raum  in  e twa   a u s f ü l -  

l e n   w ü r d e n .  

Die  d u r c h   d i e   Zunge  z u r ü c k g e l e g t e   W e g s t r e c k e   von  d e r  

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

B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   (wenn  s i c h   d e r   A n k e r s t e g   im  A r -  

b e i t s s p a l t   b e f i n d e t )   w i r d   a l s   B e s c h l e u n i g u n g s h u b   b e -  

z e i c h n e t ;   d i e   Summe  aus  B e s c h l e u n i g u n g s h u b   und  d e r   d a -  

n a c h f o l g e n d e n   w e i t e r e n   A u s l e n k u n g   d e r   Zunge  in  R i c h t u n g  

des   P f e i l e s   D  a l s   A r b e i t s h u b .   D i e s e   Größe   i s t   von  k o n -  

s t r u k t i v e n   R a n d b e d i n g u n g e n  a b h ä n g i g   s o w i e   von  den  z u r  

L a g e r u n g   d e r   Zunge  bzw.  zu r   R ü c k f ü h r u n g   de r   Zunge  i n  

s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   v o r g e s e h e n e n   M i t t e l n .   Als   s o l c h e  

M i t t e l   k ö n n e n   an  s i c h   b e k a n n t e   R ü c k s t e l l f e d e r n   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t )   v e r w e n d e t  w e r d e n :   z . B .   zwe i   B l a t t f e d e r n ,  

wie  in  d e r   DAS  12  37  816  b e s c h r i e b e n :   e i n e   F e d e r   i m  

Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   e i n e r   G l e i t l a g e r u n g   d e r   Zunge  o d e r  



e i n e   R ü c k h o l f e d e r   im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   e i n e r   s c h w e n k -  

b a r   um  e i n e   A c h s e   b e w e g b a r e n   Z u n g e .   Auch  e i n e   e l e k t r o -  

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

i s t   m ö g l i c h .  

Aus  d e r   D a r s t e l l u n g   in   F i g .   3  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e  

S p u l e n w i n d u n g e n   um  d i e   B a s i s   d e r   U - f ö r m i g e n   J o c h h ä l f t e n  

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

h a l b   und  a u ß e r h a l b   des   J o c h p a a r e s  a n g e o r d n e t .   Der  A u f -  

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

v e r b u n d e n e   R a u m b e d a r f   s i n d   r e l a t i v   h o c h .   Zur  V e r m e i d u n g  

d i e s e r   N a c h t e i l e   m a c h t   d e s h a l b   d e r   G e g e n s t a n d   d e r   v o r -  

l i e g e n d e n   A n m e l d u n g   i n s b e s o n d e r e   von   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   d e r   J o c h h ä l f t e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t  

d e r   A n b r i n g u n g   d e r   W i c k l u n g e n   G e b r a u c h .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s e i   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  w i e  

in  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   30  1 8  4 0 7 . 7   (GE  980  0 1 4 )  

e r w ä h n t ,   d i e   U - f ö r m i g e n   J o c h h ä l f t e n   a u c h   h i n t e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   E r r e g e r w i c k l u n g  

a u c h   d o r t   w i e d e r u m   nur   d e r e n   B a s i s   u m f a ß t .  

In  F i g .   4  i s t   e i n e   E x p l o s i o n s z e i c h n u n g   e i n e r   D r u c k s t ö ß e l -  

e i n h e i t   m i t   z u g e h ö r i g e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b s e i n -  

h e i t e n   d a r g e s t e l l t .  

Der  z u n g e n f ö r m i g e   S t ö ß e l   5,  d e s s e n   G r u n d k ö r p e r   aus   K u n s t -  

s t o f f   b e s t e h t ,   i s t   an  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   aus   G e w i c h t s -  

g r ü n d e n   m i t   B o h r u n g e n   31  v e r s e h e n .   Die   f ü r   d i e   W i r k s a m -  

k e i t   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b e s   e r f o r d e r l i c h e n  

W e i c h e i s e n s t e g e   s i n d   m i t   60 ,   61  und  62  d a r g e s t e l l t .   D i e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b s e i n h e i t e n   2 - 1 - 2   und  2 - 1 - 3 ,  

d i e   b e i d s e i t s   d e s   Rahmens   2-1  in   e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t e r  

Form  b e f e s t i g t   s i n d ,   e n t h a l t e n   j e w e i l s   e i n   M a g n e t j o c h  

41  (51)  und   e i n e   z u g e h ö r i g e   E r r e g e r s p u l e   45  ( 5 5 ) .   D i e  



Die  M a g n e t j o c h s p u l e n k o m b i n a t i o n e n   s i n d   m i t   40  und  50  g e -  
k e n n z e i c h n e t .   J e d e   d i e s e r   K o m b i n a t i o n   w i r d   von  e i n e m   G e -  

h ä u s e   140 ,   150  a u f g e n o m m e n   m i t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n  

S t e c k e r a n s c h l u ß   141 ,   151  m i t   den   K o n t a k t e n   142 ,   152  f ü r  

d i e   E r r e g e r s p u l e n   45  und  55.  D i e s e   G e h ä u s e   s i n d   m i t t e l s  

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

B e f e s t i g u n g s l ö c h e r   s i n d   im  G e h ä u s e   150  m i t   3 2 - 1   und  3 3 - 1  

und  im  Rahmen  2-1  m i t   32  und  33  b e z e i c h n e t .   Die   a u s   U b e r -  

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

s o r g e n   f ü r   e i n e   e x a k t e   P o s i t i o n i e r u n g   d e r   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   A n t r i e b s e i n h e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   A r b e i t s s p a l -  

te   in   B e z u g   a u f   d i e   W e i c h e i s e n s t e g e   6,  19,  20  in   d e m  

z u n g e n f ö r m i g e n   S t ö ß e l   5.  Wie  in   Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   P a -  

t e n t a n m e l d u n g   P  29  26  2 7 6 . 8   e r w ä h n t ,   muß  e i n   m a g n e t i s i e r -  

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

v o r   e i n e m   A r b e i t s s p a l t   s t e h e n .  

Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   h a b e n   d i e   M a g n e t j o c h e   41  und  5 1  

e i n e n   E - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t .   D ie   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E -  

f ö r m i g e n   M a g n e t j o c h e   51  und  41  s i n d   so  a u f e i n a n d e r   a u s -  

g e r i c h t e t ,   daß  d u r c h   i h r e   S c h e n k e l e n d e n   52,  53,   54  u n d  

42,  43,  44  i n s g e s a m t   3  A r b e i t s s p a l t e   g e b i l d e t   w e r d e n :  

Der  e r s t e   A r b e i t s s p a l t   l i e g t   z w i s c h e n   den  S c h e n k e l e n d e n  

52  und  42,   d e r   z w e i t e   z w i s c h e n   den  S c h e n k e l e n d e n   53  u n d  

43  und  d e r   d r i t t e   z w i s c h e n   den  S c h e n k e l e n d e n   54  und  4 4 .  

Jedem  d i e s e r   A r b e i t s s p a l t e   i s t   e i n e r   d e r   d r e i   m a g n e t i -  

s i e r b a r e n   S t e g e   62,  61  und  60  z u g e o r d n e t .   Die   E r r e g e r -  

w i c k l u n g   f ü r   j e d e s   M a g n e t j o c h   v e r l ä u f t ,   wie   in   F i g .   4 

d a r g e s t e l l t ,   um  den  m i t t l e r e n   E - S c h e n k e l   so ,   daß  d i e  

E r r e g e r s p u l e   s e p a r a t   a l s   f l a c h e   A u f s t e c k s p u l e   f ü r   d e n  

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

p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e n   W i c k l u n g s s t r ä n g e   in   d i e   d u r c h   d i e  

E - S c h e n k e l   g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n r ä u m e   p a s s e n   m ü s s e n .  



D i e s e   s p e z i e l l e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   M a g n e t j o c h - E r r e g e r -  

s p u l e n   i s t   ä u ß e r s t   k o s t e n g ü n s t i g   und  r a u m s p a r e n d .   D i e  

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

S t ö ß e l e b e n e   ü b e r   das   M a g n e t j o c h   h i n a u s .   D i e s e r   U m s t a n d  

i s t   b e s o n d e r s   f ü r   e i n e   hohe   P a c k u n g s d i c h t e   b e i   g e r i n g e r  

m a g n e t i s c h e r   W e c h s e l w i r k u n g   d e r   D r u c k s t ö ß e l e i n h e i t e n   i n  

B ä n k e n   b e a c h t e n s w e r t .   A u ß e r d e m   l ä ß t   d i e   F l a c h s p u l e   u n d  

d a s   E - f ö r m i g e   M a g n e t j o c h   e i n e   e i n f a c h e   und  k o s t e n g ü n s t i -  

ge  H e r s t e l l u n g   d e r   E i n z e l t e i l e   und  e i n   p r o b l e m l o s e s   Z u -  

s a m m e n s e t z e n   b e i d e r   T e i l e   zu .   Die   M a g n e t j o c h s p u l e n k o m b i -  

n a t i o n   50  w i r d   in   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s s p a r u n g   34  d e s  

G e h ä u s e s   150  e i n g e f ü g t   und  d o r t   m i t   dem  G e h ä u s e   a u s  

K u n s t s t o f f   v e r g o s s e n .   A n a l o g e s   g i l t   f ü r   d i e   M a g n e t j o c h -  

s p u l e n k o m b i n a t i o n   40  und  d a s   G e h ä u s e   140 .   Es  s e i   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   b e t o n t ,   daß  f ü r   e i n e   e x a k t e   A r -  

b e i t s w e i s e   d e s   D r u c k s t ö ß e l a n t r i e b e s   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

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

im  D r u c k s t ö ß e l   5  zu  den   e n t s p r e c h e n d e n . A r b e i t s s p a l t e n  

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

a u c h   F o r d e r u n g e n   f ü r   e i n   m ö g l i c h s t   p r o b l e m l o s e s   E i n f ü g e n  

d e r   m a g n e t i s i e r b a r e n  S t e g e   in  den  K u n s t s t o f f g r u n d k ö r p e r  

d e s   S t ö ß e l s   5 .  

Es  k a n n   g r u n d s ä t z l i c h   d a v o n   a u s g e g a n g e n   w e r d e n ,   daß  s i c h  

d i e s e   S t e g e   r e l a t i v   e i n f a c h   in  den  K u n s t s t o f f k ö r p e r   e i n -  

f ü g e n   und  m i t   ihm  v e r g i e ß e n   l a s s e n .   P r o b l e m a t i s c h e r   h i n -  

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

z u e i n a n d e r .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   s o l l e n   d i e   S t e g e   n i c h t   e i n -  

z e l n   in   den  S t ö ß e l   e i n g e f ü g t   w e r d e n ,   s o n d e r n   a l s   e i n   z u -  

s a m m e n h ä n g e n d e s   g e m e i n s a m e s   T e i l .   Für   d i e   S t r u k t u r   e i n e s  

s o l c h e n   T e i l e s   g i b t   es  v e r s c h i e d e n e   A l t e r n a t i v e n ,   wie   z .  

B.  in   den  F i g n .   5  und  6  d a r g e s t e l l t .  

In  F i g .   5  i s t   e i n e   S t r u k t u r   g e z e i g t ,   b e i   d e r   d i e   m a g n e t i -  

s i e r b a r e n   S t e g e   60 ,   61  und  62  d u r c h g e h e n d   m i t   g l e i c h e m  



m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e r i a l   d ü n n n e r e r   S t ä r k e   v e r b u n d e n  

s i n d .   So  h ä n g e n   d i e   S t e g e   60  und  61  ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g  

63  und  d i e   S t e g e   61  und  62  ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g   64  z u s a m -  

men.  S o l c h e   V e r b i n d u n g e n   63,   64  z w i s c h e n   den  S t e g e n   s i n d  

f ü r   e i n e   o p t i m a l e   W i r k u n g s w e i s e   des   A n t r i e b s   u n e r w ü n s c h t .  

Es  h a t   s i c h   j e d o c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  b e i   e n t s p r e c h e n d  

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

f l u ß   a u f   den  W i r k u n g s g r a d   n u r   g e r i n g   i s t   und  daß  d i e s e r  

E i n f l u ß   p r a k t i s c h   g e s e h e n   ohne   w e i t e r e s   in   Kauf   g e n o m m e n  
w e r d e n   k a n n .   D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   S t e g s t r u k t u r  

a l s   z u s a m m e n h ä n g e n d e s   T e i l   h e r z u s t e l l e n   und  e i n e   e i n -  

f a c h e   E i n b e t t u n g   d i e s e s   T e i l e s   in  den  z u n g e n f ö r m i g e n  

S t ö ß e l  5   zu  b e w i r k e n .   H i e r b e i   h a t   man  n u r   d i e   m a ß g e r e c h -  

t e   E i n p a s s u n g   d i e s e s   e i n e n   T e i l e s   in  den  S t ö ß e l  5   zu  b e -  

r ü c k s i c h t i g e n   (und  n i c h t   d i e   d r e i e r   E i n z e l s t e g e ) .   N a c h  

dem  E i n f ü g e n   d i e s e s   T e i l e s   in   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s -  

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

s t o f f ,   w o b e i   a u c h   d i e   b i s h e r  l e e r e n   A u s s p a r u n g e n   (64,   6 5 )  

des   T e i l e s   b i s   zur   S t ö ß e l e b e n e   m i t   K u n s t s t o f f   a u s g e g o s -  

sen   w e r d e n .  

In  F i g .   6  i s t   e i n e   a n d e r e   S t e g s t r u k t u r   g e z e i g t .   D e r  

S t ö ß e l   s e l b s t   i s t   m i t   70 ,   d e r   S t ö ß e l k o p f   w i e d e r   m i t   5 - 1  

b e z e i c h n e t .   D ie   L ö c h e r   z u r   Aufnahme   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e n   Z u g f e d e r n   (S.  F i g .   4)  h a b e n   das   B e z u g s z e i c h e n   6  u n d  

j e n e   m a t e r i a l e i n s p a r e n d e n   B o h r u n g e n   h a b e n   wie   auch   i n  

F i g .   4  das   B e z u g s z e i c h e n   3 1 .  

Die  S t e g s t r u k t u r   71  s e l b s t  h a t   d i e   Form  e i n e s   l ä n g s -   u n d  

q u e r g e t e i l t e n   r e c h t e c k i g e n   Rahmens  m i t   v i e r   ö f f n u n g e n   7 2 .  

Die   f ü r   den  S t ö ß e l a n t r i e b   w e s e n t l i c h e n   R a h m e n t e i l e   s i n d  

d i e   S t e g e   73,  74  und  75.  Die  S t e g e   73  und  74  s i n d   d u r c h  

d i e   dazu   q u e r l i e g e n d e n   R a h m e n t e i l e   76,   77  und  78  a u s  

g l e i c h e m   M a t e r i a l   wie  das   S t e g m a t e r i a l   v e r b u n d e n ;   e b e n -  

so  s i n d   d i e   S t e g e   74  und  75  d u r c h   d i e   d a z u   q u e r l i e g e n d e n  



R a h m e n t e i l e   ( g l e i c h e n   M a t e r i a l s )   79,   80  und  81  v e r b u n d e n .  

Die   q u e r l i e g e n d e n   R a h m e n t e i l e   s i n d   s c h m a l e r   und  d ü n n n e r  

a l s   d i e   S t e g e   s e l b s t  -   d i e   R a h m e n ö f f n u n g e n   w e r d e n   b i s   z u r  

S t ö ß e l e b e n e   m i t   K u n s t s t o f f   v e r g o s s e n .  

Die   E r f i n d u n g   s t e l l t   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   d e s   i n  

d e r  d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  31  14  8 3 4 . 4   b e s c h r i e b e n e n  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t ö ß e l a n t r i e b s   d a r .   Beim  E i n s a t z   e i n e s  

s o l c h e n S t ö ß e l a n t r i e b e s   i n   D r u c k e r n   kommt  es  i n s b e s o n d e r e  

d a r a u f   an ,   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   h o h e n   D r u c k l e i s t u n g   d e n  

D r u c k s t ö ß e l   28  ( F i g .   3)  bzw.   5  ( F i g .   4)  m ö g l i c h s t   l e i c h t  

zu  m a c h e n .   Das  G e w i c h t   d i e s e s   S t ö ß e l s   w i r d   im  w e s e n t l i c h e n  

von   dem  G e w i c h t   d e r   A n k e r s t e g e   21 ,   30  ( F i g .   3)  bzw.   6 0 ,  

61 ,   62  ( F i g .   4)  und   d e s   G r u n d k ö r p e r s ,   in   dem  d i e s e   A n k e r -  

s t e g e   e i n g e b e t t e t   s i n d ,   b e s t i m m t .   E i n e   V e r k l e i n e r u n g   d e r  

B a u h ö h e   d i e s e s   S t ö ß e l s   w ü r d e   e i n e   g e r i n g e r e   M a s s e   d e s   g e -  
s a m t e n   D r u c k s t ö ß e l s   b e d i n g e n ,   was  d e r   F o r d e r u n g   n a c h   e i -  

n e r   E r h ö h u n g   d e r   D r u c k l e i s t u n g   e n t g e g e n   käme.   E i n e   V e r k l e i -  

n e r u n g   d e r   B a u h ö h e   b e d e u t e t   j e d o c h   a u c h   e i n e   V e r r i n g e r u n g  

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

kung   a u f   d i e   A n k e r s t e g e   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   was  w i e d e r u m   e i -  

ne  R e d u z i e r u n g   d e r   D r u c k l e i s t u n g   n a c h   s i c h   z i e h e n   w ü r d e .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   s o l l   e i n   M ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,  

b e i   g l e i c h e r   E r r e g e r s p u l e   (mt i   g l e i c h b l e i b e n d e r   A m p e r e -  

w i n d u n g s z a h l )   d i e   R e d u z i e r u n g   d e r   K r a f t w i r k u n g   a u f   d e n  

S t ö ß e l   b e i   v e r k ü r z t e r   A n k e r s t e g l ä n g e   zu  v e r h i n d e r n   b z w .  

e i e n   e r h ö h t e   K r a f t w i r k u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   um  e i n e  

S t e i g e r u n g   d e r   D r u c k l e i s t u n g   zu  e r m ö g l i c h e n .   Die   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   k a n n   man  s i c h   z . B .   d a d u r c h   e n t -  

s t a n d e n   d e n k e n ,   daß  d e r   m i t t l e r e   S c h e n k e l   53  bzw.   43  d e s  

E - f ö r m i g e n   M a g n e t j o c h e s   51  bzw.   41  ( F i g .   4)  in  z w e i   b e -  

n a c h b a r t e   J o c h s c h e n k e l n   1 0 0 - 2 ,   1 0 2 - 1   ( F i g .   1)  a u f g e s p a l -  

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

b e i b e h a l t e n   w i r d   ( o d e r   a u c h   n i c h t ) .  



Im  l e t z t e r e n   F a l l e   w ä r e   es  m ö g l i c h " g e m ä ß   F i g .   1  aus   z w e i  

P a a r e n   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e r   U - f ö r m i g e r   J o c h h ä l f t e n   v o r z u -  

s e h e n .   Die  J o c h h ä l f t e n   d e r   J o c h h ä l f t e n p a a r e   s i n d   m i t   1 0 0 ,  

101  bzw.  102 ,   103  g e k e n n z e i c h n e t .   Die  J o c h s c h e n k e l   d e r  

J o c h h ä l f t e   100  s i n d   m i t   1 0 0 - 1   und  100-2   g e k e n n z e i c h n e t ;  

e n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r   d i e   J c o h s c h e n k e l   1 0 1 - 1   und  1 0 1 - 2  

d e r   J o c h h ä l f t e   101,   f ü r   d i e   J o c h s c h e n k e l   1 0 2 - 1   und   1 0 2 - 2  

de r   J o c h h ä l f t e   102  und  f ü r   d i e   J o c h s c h e n k e l   1 0 3 - 1   b z w .  

103-2   d e r   J o c h h ä l f t e   103 .   Die   J o c h h ä l f t e n   100  und  1.02 

s i n d   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t ,   e b e n s o   d i e   J o c h h ä l f t e n   101  u n d  

103.   B e i d e n   b e n a c h b a r t e n   J o c h h ä l f t e n   100  und  102  b z w .  

101  und  103  i s t   e i n e   g e m e i n s a m e   E r r e g e r s p u l e   104  b z w .  

105  z u g e o r d n e t .   D i e s e   a l s   F l a c h s p u l e   a u s g e f ü h r t e   E r r e g e r -  

s p u l e   104  w i r d   d e r a r t   a u f   d i e   b e i d e n   b e n a c h b a r t e n   J o c h -  

h ä l f t e n   100  u n d  1 0 2   a u f g e s t e c k t ,   daß  d u r c h   i h r   I n n e r e s  

d i e   J o c h s c h e n k e l   100 -2   und  1 0 2 - 1   v e r l a u f e n .   Die   W i n d u n -  

gen  d e r   E r r e g e r s p u l e   104 ,   v e r l a u f e n   z w i s c h e n   den   b e i d e n  

J o c h s c h e n k e l n   100-1   und  1 0 0 - 2   d e r   J o c h h ä l f t e   100  und  d e n  

J o c h s c h e n k e l n   102-1   und  1 0 2 - 2   d e r   J o c h h ä l f t e   102 .   A n a l o -  

ges   g i l t   f ü r   den  b e i d e n   b e n a c h b a r t e n   J o c h h ä l f t e n   101  u n d  

103,   d e n e n   d i e   E r r e g e r s p u l e   105  z u g e o r d n e t   i s t .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   b e i d e n   b e n a c h -  

b a r t e n   J o c h h ä l f t e n   100  und  102  bzw.  101  und  103  e i n e   g e -  
m e i n s a m e ,   d u r c h g e h e n d e   B a s i s   zu  g e b e n ;   in   d i e s e m   F a l l e  

l ä ß t   s i c h   e i n e   J o c h h ä l f t e   a l s   e i n   e i n z i g e s   S i n t e r t e i l   m i t  

den  4  S c h e n k e l n   1 0 0 - 1 ,   . . . . ,   1 0 0 - 4   h e r s t e l l e n .  

Die  m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t e   l i e g e n   z w i s c h e n   d e n  P o l -  

e n d e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r s t e h e n d e r   J o c h s c h e n k e l .  

Bei  d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   w e r d e n   v i e r   m a g n e -  
t i s c h e   A r b e i t s s p a l t e   g e b i l d e t ,   d i e   z w i s c h e n   den  P o l e n d e n  

de r   J c o h s c h e n k e l   1 0 0 - 1 ,   1 0 1 - 1 ;   1 0 0 - 2 ,   1 0 1 - 2 ;   1 0 2 - 1 ,   1 0 3 - 1  

und  1 0 2 - 2   und  103-2   l i e g e n .   J e d e m   d i e s e r   m a g n e t i s c h e n   A r -  



b e i t s s p a l t e   i s t   in   dem  D r u c k s t ö ß e l   110  e i n   A n k e r s t e g   z u -  

g e o r d n e t .   D ie   A n k e r s t e g e   s i n d   m i t   106 ,   1 0 7 ,   108  und  1 0 9  

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

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

h i n e i n g e z o g e n .   D a b e i   kommt  es   zu  e i n e r   B e w e g u n g   d e s  

D r u c k s t ö ß e l s   in   P f e i l r i c h t u n g   P  ( a u f   d i e   D a r s t e l l u n g  

e i n e s   S t ö ß e l k o p f e s   5-1   w i e   in   F i g .   4  w u r d e   aus   V e r e i n -  

f a c h u n g s g r ü n d e n   in   F i g .   1  und  2  v e r z i c h t e t ) .   M a ß g e b e n d  

f ü r   d i e   S c h n e l l i g k e i t   d i e s e r   B e w e g u n g   i s t   d i e   K r a f t w i r -  

k u n g   des   M a g n e t f e l d e s   in   den  e i n z e l n e n   A r b e i t s s p a l t e n  

a u f   d i e   i h n e n   z u g e o r d n e t e n   A n k e r s t e g e   aus   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 .   D i e s e   K r a f t w i r k u n g   i s t ,   i n s g e s a m t   g e -  

s e h e n ,   wegen   d e r   B e z i e h u n g  

(K  =  K r a f t   p r o   F l ä c h e n e i n h e i t  

B  =  m a g n e t i s c h e   I n d u k t i o n )  

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

g r ö ß e r ,   wenn  e i n e   g r ö ß e r e   A n z a h l   von   A r b e i t s s p a l t e n  

v o r h a n d e n   i s t .  

N ä h e r e   E r k l ä r u n g e n   h i e r z u   f o l g e n   an  a n d e r e r   S t e l l e .  

F ü r   d i e   g l e i c h e   B a u h ö h e   (H)  des   S t ö ß e l s   gemäß  F i g .   4  u n d  

F i g .   1  b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   A m p e r e w i n d u n g s z a h l   d e r   E r r e -  

g e r s p u l e n   e r g i b t   s i c h   im  e r s t e r e n   F a l l   ( F i g .   4)  f ü r  

i n s g e s a m t   n u r   d r e i   A r b e i t s s p a l t e   e i n e   um  ca  40%  n i e d e r e  

K r a f t w i r k u n g  a u f   den  S t ö ß e l   a l s   im  F a l l e   d e r   A u s f ü h r u n g  

n a c h   F i g .   1  m i t   v i e r   A r b e i t s s p a l t e n .   U n t e r   B e r ü c k s i c h t i -  

g u n g   d i e s e r   E r g e b n i s s e   i s t   es  j e d o c h   m ö g l i c h ,   d i e   B a u -  

h ö h e   des   S t ö ß e l s   gemäß  F i g .   1,  im  V e r g l e i c h   zu  d e r   n a c h  

F i g .   4  b e d e u t e n d ,   d . h .   um  ca  25%  zu  v e r r i n g e r n ,   um  d i e  



g l e i c h e   K r a f t w i r k u n g   a u f   den  S t ö ß e l   zu  e r r e i c h e n .   Da 

d i e s e   B a u h ö h e n v e r r i n g e r u n g   zudem  m i t   e i n e r   V e r r i n g e r u n g  

des   S t ö ß e l g e w i c h t e s   v e r b u n d e n   i s t   und  s i c h   k l e i n e r e   M a s -  

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

e i n e   z u s ä t z l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   D r u c k l e i s t u n g   g e g e b e n .  

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

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t ö ß e l a n t r i e b e s   nach   F i g .   2.  In  d i e -  

sem  F a l l e   s i n d   d i e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   J o c h h ä l f t -  

t e n   202  und  203  j e w e i l s   k a m m f ö r m i g   m i t   e i n e r   V i e l z a h l   v o n  

J o c h s c h e n k e l n   a u s g e f ü h r t .   J e d e   J o c h h ä l f t e   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   g e m e i n s a m e n   B a s i s   2 0 2 - 0   m i t   b e i s p i e l s w e i s e   a c h t  

J o c h s c h e n k e l n   2 0 2 - 1   b i s   2 0 2 - 8 .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r  

d i e   J o c h s c h e n k e l   2 0 3 - 1   b i s   2 0 3 - 8 .   Auf  j e d e   J o c h h ä l f t e  

i s t   e i n e   a l s   F l a c h s p u l e   a u s g e f ü h r t e   E r r e g e r s p u l e   2 1 8 ,  

219  a u f g e s t e c k t .   Die  W i n d u n g e n   d e r   E r r e g e r s p u l e   218  v e r -  

l a u f e n   z w i s c h e n   den  J o c h s c h e n k e l n   2 0 2 - 2 / 2 0 2 - 3 ,   und  2 0 2 - 6 /  

2 0 2 - 7   f ü r   d i e   J o c h h ä l f t e   202 .   D u r c h   das   I n n e r e   d e r   S p u l e  

r a g e n   d i e   J o c h s c h e n k e l   2 0 2 - 3   b i s   2 0 2 - 6 .  

Z w i s c h e n   den  P o l e n d e n   d e r   s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   J o c h -  

s c h e n k e l   b e i d e r   J o c h h ä l f t e n   w e r d e n   d i e   m a g n e t i s c h e n   A r -  

b e i t s s p a l t e   g e b i l d e t .   J e d e m   A r b e i t s s p a l t   i s t   w i e d e r u m  

e i n e r   d e r   m a g n e t i s c h e n   A n k e r s t e g e   210  b i s   218  d e s  

S t ö ß e l s   220  z u g e o r d n e t .  

Auch  d i e s e   A n o r d n u n g   ( F i g .   2)  g e s t a t t e t   im  V e r g l e i c h   z u r  

A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   4  e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r  

B a u h ö h e   des   D r u c k s t ö ß e l s ,   da  d i e   g e s a m t e   K r a f t w i r k u n g  

a u f   den  D r u c k s t ö ß e l   d u r c h   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   A n z a h l  

d e r   m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t e   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   Am- 

p e r e w i n d u n g s z a h l   d e r   S p u l e   v e r g r ö ß e r t   i s t .   Im  V e r g l e i c h  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   2  z u r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h  

F i g .   4  kann   man  s i c h   v o r s t e l l e n ,   d a ß . d i e   ä u ß e r e n   S c h e n -  

k e l   54  und  52  ( F i g .   4)  d e r   E - f ö r m i g e n   J o c h h ä l f t e   50  i n  



j e w e i l s   zwei   S c h e n k e l   2 0 2 - 1 ,   2 0 2 - 2   und  2 0 2 - 7   und  2 0 2 - 8  

d e r   J o c h h ä l f t e   202  ( F i g .   2)  a u f g e t e i l t   w e r d e n ,   w ä h r e n d  

d e r   m i t t l e r e   S c h e n k e l   53  des   d e r   E - f ö r m i g e n   J o c h h ä l f t e  

50  ( F i g .   4)  in   i n s g e s a m t   v i e r   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e  

S c h e n k e l   2 0 2 - 3   b i s   2 0 2 - 6   ( F i g .   2)  a u f g e t e i l t   w i r d .  

E n t s p r e c h e n d e   Ü b e r l e g u n g e n   g e l t e n   n a t ü r l i c h   auch   f ü r  

d i e   J o c h h ä l f t e   40  ( F i g .   4)  in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   J o c h -  

h ä l f t e   203  ( F i g .   2 ) .   Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   D o p p e l -  

U - J o c h e   n a c h   F i g .   1  ( d i e   aus   d e r   A u f s p a l t u n g   des   g e m e i n -  

samen  M i t t e l s c h e n k e l   53  d e r   E - f ö r m i g e n   J o c h h ä l f t e   5 0  

nach   F i g .   4  in   zwe i   g e t r e n n t e   M a g n e t s c h e n k e l   h e r v o r g e h e n )  

s t e h e n   b e i   p r a k t i s c h   g l e i c h e r   E r r e g e r s p u l e   n u n m e h r   v i e r  

( F i g .   1 ) ,   a n s t a t t   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   d r e i   A r b e i t s s p a l t e  

( F i g .   4)  z u r   K r a f t e r z e u g u n g   z u r   V e r f ü g u n g ) .   Aus  d i e s e m  

G r u n d e   k a n n   d i e   S p u l e   und  d i e   D r u c k s t ö ß e l h ö h e   ( i n   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d e r   A n k e r s t e g e )   n u n m e h r   a u f   ca .   3/4  d e r   u r -  

s p r ü n g l i c h e n   Höhe  ( F i g .   4)  r e d u z i e r t   w e r d e n ,   um  d i e  

g l e i c h e   K r a f t   wie   b e i   d e r   F - f o r m i g e n   S t r u k t u r   d e r   M a g n e t -  

h o c h e   ( F i g .   4)  zu  e r z e u g e n .   E i n e   a u f   3 /4   r e d u z i e r t e   S p u -  

l e n h ö h e   b e d e u t e t   a b e r   z u g l e i c h   a u c h   v e r r i n g e r t e   W ä r m e -  

v e r l u s t e   ( p r o p o r t i o n a l   O h m ' s c h e r   W i d e r s t a n d   x  S t r o m -  
s t ä r k e 2 ) .   Des  w e i t e r e n   i s t   e s ,   wie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   m ö g -  

l i c h ,   d i e   M a g n e t j o c h e   aus   zwei   e i n f a c h e n   B l e c h e n   h e r z u -  

s t e l l e n ,   a u f   d i e   de r   S p u l e n k ö r p e r   e n t s p r e c h e n d   a u f z u -  

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

k o s t e n g ü n s t i g e   H e r s t e l l u n g .  

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

2  g e s t a t t e t   e i n e   R e d u z i e r u n g   d e r   B a u h ö h e   des   D r u c k s t ö ß e l s  

(und  d e r   d a m i t   in  B e z i e h u n g   s t e h e n d e n   E l e k t r o m a g n e t e i n -  

h e i t )   a u f   u n g e f ä h r   d i e   H ä l f t e   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   4  ( b e i   E - f ö r m i g e n   M a g n e t j o c h h ä l f -  

t e n ) .  



E n t s p r e c h e n d e   K o m b i n a t i o n e n   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d  

j e d e r z e i t   m ö g l i c h .   W e s e n t l i c h   an  a l l e n   d i e s e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   i s t   d i e   T a t s a c h e ,   daß  in  o d e r   a u ß e r h a l b   d e r  

E r r e g e r s p u l e   m e h r e r e   b e n a c h b a r t e   J o c h s c h e n k e l   d e r   g l e i -  

chen   J o c h h ä l f t e   o d e r   b e n a c h b a r t e r   J o c h h ä l f t e n   v e r l a u f e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d e t a i l l i e r t e r   a u s g e f ü h r t ,   wie   es  z u  

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

A m p e r e w i n d u n g s z a h l   der   E r r e g e r s p u l e   m i t   z u n e h m e n d e r   Z a h l  

d e r   m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t e   g r ö ß e r   w i r d .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e   v e r e i n f a c h t 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   P a a r e s   d r e i s c h e n k l i g e r   J o c h h ä l f t e n   m i t   e i n e m   d r e i  

A n k e r s t e g e   u m f a s s e n d e n   S t ö ß e l .   Der  S t ö ß e l   i s t   m i t   700  g e -  
k e n n z e i c h n e t ;   s e i n e   A k t i o n s r i c h t u n g   d u r c h   d i e   P f e i l r i c h -  

t u n g   D.  Der  S t ö ß e l   e n t h ä l t   d i e   A n k e r s t e g e   Al ,   A2  und  A 3 .  

S i e   s i n d   j w e i l s   e i n e m   m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t   G1,  G 2 ,  

G3  z u g e o r d n e t .   Die  m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t e   w e r d e n   v o n -  

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

p a a r e s   g e b i l d e t :   de r   m a g n e t i s c h e   A r b e i t s s p a l t   Gl  von  d e n  

S c h e n k e l n   Yl l   und  Y21,  de r   m a g n e t i s c h e   A r b e i t s s p a l t   G2 

von  den  S c h e n k e l n   Y12  und  Y22,  d e r   m a g n e t i s c h e   A r b e i t s -  

s p a l t   G3  von  den  S c h e n k e l n   Y13  und  Y23.  Auf  d i e   D a r s t e l -  

l u n g   d e r   E r r e g e r s p u l e   wurde   aus   V e r e i n f a c h u n g s g r ü n d e n  

v e r z i c h t e t .   S ie   würde   a l s   F l a c h s p u l e   a u s g e f ü h r t   und  a u f  

den  j e w e i l s   m i t t l e r e n   S c h e n k e l   Y12,  Y22  e i n e r   J o c h h ä l f t e  

a u f g e s t e c k t   s e i n ,   so  daß  i h r e   W i n d u n g e n   z w i s c h e n   d e m  

i n n e r e n   S c h e n k e l   und  dem  ä u ß e r e n   S c h e n k e l   e i e n r   J o c h -  

h ä l f t e   v e r l a u f e n .   Die  P o l h ö h e   d e r   A n o r d n u n g   i s t   m i t   H 

g e k e n n z e i c h n e t .  

Zur  D a r s t e l l u n g   des  V e r l a u f e s   d e r   M a g n e t f l u ß l i n i e n   d u r c h  

e i n e   s o l c h e   A n o r d n u n g   s e i   a u f   F i g .   8  v e r w i e s e n .   H i e r i n  

w i r d   d e r   V e r l a u f   der   M a g n e t f l u ß l i n i e n   in  de r   S c h n i t t -  

f l ä c h e   BB  von  F i g .   7  g e z e i g t .   Es  s i n d   nur   d i e   f ü r   d i e  



den  M a g n e t f l u ß   w i c h t i g e n   T e i l e   w ie   d i e   J o c h s c h e n k e l   u n d  

d i e   A n k e r s t e g e   g e z e i g t .   Die  K o n t u r l i n i e   des   g e s a m t e n  

S t ö ß e l s   700  w u r d e   in   d e r   F i g .   8  a u s   V e r e i n f a c h u n g s g r ü n -  

den   w e g g e l a s s e n .  

Aus  d e r   D a r s t e l l u n g   in   F i g .   7  in   V e r b i n d u n g   m i t   F i g .   8 

i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  d e r   m i t t l e r e   S c h e n k e l   Y12  bzw.  Y22 

e i n e r   J o c h h ä l f t e   d o p p e l t   so  s t a r k   a u s g e f ü h r t   i s t   wie   d i e  

A u ß e n s c h e n k e l   Y11,   Y13  bzw.   Y21,   Y23.   D a d u r c h   i s t   d e r  

m i t t l e r e   m a g n e t i s c h e   A r b e i t s s p a l t   G2  a u c h   d o p p e l t   s o  

l a n g   wie   d i e   z w i s c h e n   den  A u ß e n s c h e n k e l n   g e b i l d e t e n   A r -  

b e i t s s p a l t e   G1  und  G3.  Die   A n k e r s t e g e   h i n g e g e n   h a b e n   j e -  

w e i l s   d i e   g l e i c h e n   A b m e s s u n g e n .   Die   m i t t l e r e n   J o c h s c h e n -  

k e l   s i n d   d e s h a l b   s t ä r k e r   a l s   d i e   ä u ß e r e n   J o c h s c h e n k e l  

a u s g e f ü h r t ,   um  zu  v e r m e i d e n ,   daß  d e r   m i t t l e r e   J o c h s c h e n -  

k e l   s c h n e l l e r   a l s   d i e   ä u ß e r e n   J o c h s c h e n k e l   in   e i n e   m a g n e -  
t i s c h e   S ä t t i g u n g   g e t r i e b e n   w e r d e n .  

Wenn  es  im  A n s p r u c h s b e g e h r e n   h e i ß t ,   daß  das   Vo lumen   d e r  

A n k e r s t e g e   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   des   V o l u m e n s   de r   A r b e i t s -  

s p a l t e   l i e g t ,   k ö n n t e   g e f o l g e r t   w e r d e n ,   daß  de r   A n k e r s t e g  

A2  g r ö ß e r ,   d . h .   n a h e z u   d o p p e l t   so  g r o ß   a u s g e f ü h r t  

w e r d e n   m ü ß t e   w i e   d i e   b e i d e n   a n d e r e n   A n k e r s t e g e   A1  u n d  

A3  f ü r   d i e   k ü r z e r e n   m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t e   G1  u n d  

G3.  D i e s   i s t   j e d o c h   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   da  f ü r   d i e   K r a f t -  

w i r k u n g   des   S t ö ß e l s   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   B e s c h l e u n i g u n g s -  

k r a f t   m a ß g e b e n d   i s t ,   d i e   b e i m   H i n e i n z i e h e n   des   A n k e r s t e -  

g e s   in  den  ihm  z u g e o r d n e t e n   A r b e i t s s p a l t   a u s g e ü b t   w i r d .  

D i e s e   B e s c h l e u n i g u n g s k r a f t   b e z ü g l i c h   des   m i t t l e r e n   A n k e r -  

s t e g e s   A2  i s t   a b e r   n a h e z u   g e n a u s o   g r o ß   w ie   s i e   w ä r e ,  

wenn  d e r   A n k e r s t e g   A2  d o p p e l t e s   V o l u m e n   h ä t t e ,   um  d e n  

m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t   G2  n a h e z u   a u s z u f ü l l e n .   D i e  

F o r m u l i e r u n g ,   daß  d a s   Vo lumen   d e r   A n k e r s t e g e   in   d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   d e s   A r b e i t s s p a l t v o l u m e n s   l i e g t ,   s o l l   a u s  

d i e s e m   G r u n d e   a u c h   j e n e   F ä l l e   m i t e r f a s s e n ,   in  d e n e n   d a s  



V o l u m e n   d e r   A n k e r s t e g e   nur   ca .   d i e   H ä l f t e   des   V o l u m e n s  

des   A r b e i t s s p a l t e s   b e t r ä g t .  

F i g .   10  z e i g t   e i n e   v e r e i n f a c h t 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   P a a r e s   v i e r s c h e n k l i g e r   J o c h h ä l f t e n   m i t   e i n e m   v i e r -  

A n k e r s t e g e   u m f a s s e n d e n   S t ö ß e l .   Der  S t ö ß e l   i s t   m i t   9 0 0 ,  

d i e   A k t i o n s r i c h t u n g   des   S t ö ß e l s   w i e d e r u m   m i t   P f e i l r i c h -  

t u n g   D  g e k e n n z e i c h n e t ,   d i e   e i n z e l n e n   A n k e r s t e g e   s i n d   m i t  

A1,  A2,  A3  und  A4  b e z e i c h n e t .   Die   o b e r e   J o c h h ä l f t e   w e i s t  

d i e   J o c h s c h e n k e l   Y101,   Y102,   Y103  und  Y104  a u f ,   d i e   u n -  

t e r e   d i e   J o c h s c h e n k e l   Y201,   Y202 ,   Y203  und  Y204.   Der  A r -  

b e i t s s p a l t   G10  w i r d   z w i s c h e n   den  P o l e n d e n   d e r   J o c h s c h e n -  

k e l   YI01  und  Y201  g e b i l d e t ;   d e r   A r b e i t s s p a l t   G11  z w i -  

s c h e n   den  P o l e n d e n   d e r   J o c h s c h e n k e l   Y102  und  Y202;   d e r  

A r b e i t s s p a l t   G12  z w i s c h e n   den  P o l e n d e n   d e r   J o c h s c h e n k e l  

Y103  und  Y203;   d e r   A r b e i t s s p a l t   G14  z w i s c h e n   den  J o c h -  

s c h e n k e l n   Y104  und  Y204.   Die  J o c h s c h e n k e l   Y102  und  Y 1 0 3  

bzw.  Y202  und  Y203  kann   man  s i c h   aus   A u f s p a l t u n g   d e s  

J o c h s c h e n k e l s   Y12  bzw.  Y22  ( F i g .   7)  e n t s t a n d e n   d e n k e n .  

Aus  Ü b e r s i c h t s g r ü n d e n   w i r d   in  F i g .   10  a u f   D a r s t e l l u n g  

d e r   E r r e g e r s p u l e   v e r z i c h t e t .   Die  E r r e g e r s p u l e   w ü r d e   s o  

auf   j e w e i l s   e i n e   J o c h h ä l f t e   a u f g e s t e c k t   w e r d e n ,   daß  i n  

i h r e m   I n n n e r n   d i e   J o c h s c h e n k e l   Y102  und  Y103  s i n d   u n d  

d i e   W i n d u n g e n   z w i s c h e n   den  J o c h s c h e n k e l n   Y101  und  Y 1 0 2  

bzw.  Y103  und  Y104  v e r l a u f e n .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r  

d i e   E r r e g e r s p u l e   d e r   u n t e r e n   J o c h h ä l f t e .  

In  d e r   F i g .   11  i s t   de r   V e r l a u f   d e r   M a g n e t f l u ß l i n i e n   i n  

d e r   S c h n i t t f l ä c h e   C C - ( F i g .   10)  g e z e i g t .   In  F i g .   11  i s t  

w i e d e r u m   au f   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   g e s a m t e n   K o n t u r   d e s  

S t ö ß e l s   900  ( F i g .   10)  aus  U b e r s i c h t s g r ü n d e n   v e r z i c h t e t  

w o r d e n ,   da  nu r   d i e   f ü r   d i e   F ü h r u n g   des   M a g n e t f l u s s e s  

w e s e n t l i c h e n   T e i l e   ( J o c h s c h e n k e l   und  A n k e r s t e g e )   g e -  
z e i g t   w e r d e n .  



In  F i g .   12  i s t   e i n e   v e r e i n f a c h t 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   P a a r e s   v i e r s c h e n k l i g e r   J o c h h ä l f t e n   g e z e i g t ,  

m i t   e i n e m   v e r k ü r z t e n   nu r   d r e i   A n k e r s t e g e   u m f a s s e n d e n  

S t ö ß e l   und  m i t   e i n e m   d u r c h   W e i c h e i s e n   ü b e r b r ü c k t e n  

m a g n e t i s c h e n   A r b e i t s s p a l t .   D i e s e   D a r s t e l l u n g   in  F i g .   12  

i s t   a u s   d e r   in   F i g .   10  d a d u r c h   a b l e i t b a r ,   daß  man  s i c h  

den  S t ö ß e l   900  ( F i g .   10)  d a d u r c h   v e r k ü r z t   d e n k t ,   daß  e r  

nu r   n o c h   d i e   d r e i   A n k e r s t e g e   A102 ,   A103  und  A104  u m f a ß t .  

J e d e r   d i e s e r   A n k e r s t e g e   i s t   j e w e i l s   e i n e m   d e r   A r b e i t s -  

s p a l t e   G11,   G12  und  G13  z u g e o r d n e t ,   d i e   von  den  P o l f l ä -  

c h e n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   J o c h s c h e n k e l  -   w ie   auch   in   Z u -  

s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   10  b e s c h r i e b e n  -   g e b i l d e t   w e r d e n .  

Der  s i c h   e r g e b e n d e   U n t e r s c h i e d   b e i d e r   A n o r d n u n g e n   l i e g t  

d a r i n ,   daß  dem  A r b e i t s s p a l t   G10  in   F i g .   10  in  F i g .   1 2  

n u n m e h r   k e i n   m i t   dem  S t ö ß e l   901  v e r b u n d e n e r   A n k e r s t e g  

z u g e o r d n e t   i s t ,   s o n d e r n   daß  d i e s e r   A r b e i t s s p a l t   d u r c h  

e i n   den  M a g n e t f l u ß   g u t   l e i t e n d e s   W e i c h e i s e n s t ü c k   S  ü b e r -  

b r ü c k t   i s t .  

Die  V e r k ü r z u n g   des   S t ö ß e l s   i s t   m i t   e i n e r   b e d e u t s a m e n   G e -  

w i c h t s v e r m i n d u n g   v e r b u n d e n .   Bei   dem  E i n s a t z   d e r a r t i g e r  

S t ö ß e l a n t r i e b e   in  S c h n e l l d r u c k e r n   kann   d u r c h   e i n e   s o l c h e  

G e w i c h t s v e r m i n d e r u n g   h ö h e r e   D r u c k g e s c h w i n d i g k e t i   e r r e i c h t  

w e r d e n .  

Aus  A n a l g i e g r ü n d e n   w u r d e n   in   F i g .   12  d i e   B e z e i c h n u n g e n  

A102 ,   A 1 0 3 ,   A 1 0 4 ,   G l l ,   G12  und  G13  von  F i g .   10  b e i b e h a l -  

t e n ,   e b e n s o   a u c h   d i e   B e z e i c h n u n g e n   d e r   J o c h s c h e n k e l .  

In  F i g .   13  i s t   d i e   D a r s t e l l u n g   des   V e r l a u f e s   d e r   M a g n e t -  

f l u ß l i n i e n   d u r c h   d i e   M a g n e t j o c h e   und  d i e   A n k e r s t e g e   i n  

d e r   S c h n i t t f l ä c h e   DD  von  F i g .   12  g e z e i g t .   W i e d e r u m   w u r d e  

aus   V e r e i n f a c h u n g s g r ü n d e n   a u f   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   K o n t u r  

des   S t ö ß e l s   901  ( F i g .   2)  v e r z i c h t e t .   Aus  F i g .   13  i s t   i m  

V e r g l e i c h   zu  F i g .   11  zu  e r k e n n e n ,   daß  s i c h   d u r c h   e i n e  



V e r r i n g 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   d u r c h   E i n f ü -  

gung  des  W e i c h e i s e n s t ü c k e s   S  in  dem  m i t   C13  b e z e i c h n e -  

t e n   M a g n e t k r e i s   ( d e r   f o l g e n d e   T e i l e   e n t h ä l t :   Y101,   Y 1 0 2 ,  

A 1 0 2 / G 1 1 ,   Y202 ,   Y201  und  d i e   b e t r e f f e n d e n   J o c h s c h e n k e l  

v e r b i n d e n d e n   B a s i s t e i l e   de r   J o c h h ä l f t e n )  e i n e   h ö h e r e  

M a g n e t f l u ß d i c h t e   e r g i b t   a l s   in  C11  in   F i g .   11.  D a d u r c h  

i s t   j e d o c h   a u c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   am  A r b e i t s s p a l t   G11 

au f   den  A n k e r s t e g   A102  w i r k e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g s k r a f t  

g e g e b e n .  

In  den  D a r s t e l l u n g e n   F i g .   8,  F i g .   9,  F i g .   11  und  F i g .   13  

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

k e l   und  d i e   A n k e r s t e g e   f ü r   v e r s c h i e d e n e   M a g n e t j o c h k o n f i -  

g u r a t i o n e n   g e z e i g t .   A l l e n   K o n f i g u r a t i o n e n   g e m e i n s a m   i s t  

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

s t e l l t e n   E r r e g e r s p u l e   und  g l e i c h e   ä u ß e r e   A b m e s s u n g e n  

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

e i n e   P o s i t i o n   d e r   A n k e r s t e g e   u n m i t t e l b a r   v o r   i h r e m   E i n -  

t r i t t   in  den  i h n e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   m a g n e t i s c h e n  

A r b e i t s s p a l t .   In  den  D a r s t e l l u n g e n   i s t   d i e   o b e r e   J o c h -  

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

h ä l f t e   nu r   t e i l w e i s e   (ohne   d i e   d i e   J o c h s c h e n k e l   v e r b i n -  

d e n d e   B a s i s )   g e z e i g t .   Die  M a g n e t f l u ß l i n i e n   und  d i e  

U m r a n d u n g s l i n i e n   d e r   J o c h h ä l f t e n   und  d e r   A n k e r s t e g e   s i n d  

d u r c h   d ü n n e   d u r c h 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 .   Der  M a g n e t -  

f l u ß   im  l i n k e n   T e i l   L  d e r   J o c h h ä l f t e   ( F i g .   8)  i s t   h ö h e r  

a l s   d e r   im  r e c h t e n   T e i l   R.  Der  Grund   h i e r f ü r   l i e g t   d a r i n ,  

daß  d e r   M a g n e t f l u ß   f ü r   den  r e c h t e n   T e i l   R  am  A r b e i t s -  

s p a l t   des   r e c h t e n   T e i l s   des  m i t t l e r e n   J o c h s c h e n k e l s   Y12 

e i n e n   h ö h e r e n   m a g n e t i s c h e n   W i d e r s t a n d   v o r f i n d e t ,   a l s   d e r  

m a g n e t i s c h e   W i d e r s t a n d   f ü r   den  l i n k e n   T e i l   L  b e t r ä g t ,  
da  de r   M a g n e t f l u ß   im  A r b e i t s s p a l t   G2  des   l i n k e n   T e i l e s  

des  m i t t l e r e n   J o c h s c h e n k e l s   Y12  im  w e s e n t l i c h   ü b e r   d e n  

gu t   l e i t e n d e n   A n k e r s t e g   A102  g e f ü h r t   w i r d .  



In  F i g .   9  i s t   in   A b w a n d l u n g   d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   8 

d e r   F l u ß l i n i e n v e r l a u f   d u r c h   e i n   P a a r   d r e i s c h e n k l i g e r  

J o c h h ä l f t e n   g e z e i g t ,   w o b e i   d e r   m i t t l e r e   S c h e n k e l   Y 1 2 9  

zu  s e i n e r   P o l f l ä c h e   v e r j ü n g t   i s t .  

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

d e r   M a g n e t f l u ß   am  A r b e i t s s p a l t   G29  n i c h t   e i n f a c h   d u r c h  

e i n e   V e r k l e i n e r u n g   d e r   P o l f l ä c h e n   e r h ö h e n   l ä ß t .   Im  E r -  

g e b n i s   e r g i b t   d i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   k e i n e   g r ö ß e r e   M a g n e t -  

f l u ß d i c h t e   im  A r b e i t s s p a l t   G29  d e r   M i t t e l s c h e n k e l   Y 1 2 9 ,  

Y229  und  d a m i t   a u c h   k e i n e   g r ö ß e r e   B e s c h l e u n i g u n g s k r a f t  

a l s   es   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F I g .   8  d e r   F a l l   i s t .  

Die   B e z e i c h n u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   T e i l e   in  F i g .   9  e n t s p r e -  

c h e n   b i s   a u f   d i e   l e t z t e   z u s ä t z l i c h e   9 e r   S t e l l e   d e n e n   v o n  

F i g .   8 .  

Die  D a r s t e l l u n g   des   V e r l a u f e s   d e r   M a g n e t f l u ß l i n i e n   i n  

F i g .   11  ( v i e r s c h e n k l i g e   J o c h h ä l f t e n )   z e i g t   i m  V e r g l e i c h  

zu  d e r   n a c h   F i g .   8  ( d r e i s c h e n k l i g e   J o c h h ä l f t e n ) ,   daß  d i e  

d r e i s c h e n k l i g e   J o c h s t r u k t u r   e i n e   u n e r w ü n s c h t e   A s y m m e t r i e  

f ü r   d i e   M a g n e t f l u ß d i c h t e   im  l i n k e n   L  und  r e c h t e n   R  a u f -  

w e i s t ,   w ä h r e n d   e i n e   s o l c h e   A s y m m e t r i e   b e i   d e r   v i e r s c h e n k -  

l i g e n   S t r u k t u r   nach   F i g .   11  n i c h t   mehr   a u f t r i t t .   D u r c h  

d i e   g e d a c h t e   A u f t e i l u n g   d e s   M i t t e l s c h e n k e l s   YI2  ( F i g .  

8)  in   z w e i   M i t t e l s c h e n k e l   Y102  und  Y103  in   F i g .   11  w i r d  

d i e   a u f   d i e   A n k e r s t e g e   w i r k e n d e   B e s c h l e u n i g u n g s k r a f t  

b e d e u t e n d   g e s t e i g e r t .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s e i   j e d o c h   auch   b e m e r k t ,   daß  s i c h  

f ü r   den   z w i s c h e n   den  m i t t l e r e n   J o c h s c h e n k e l n   Y102  u n d  

Y103  bzw.   Y202  und  Y203  l i e g e n d e n   T e i l   des   S t ö ß e l s   a u c h  

e i n e   V e r z ö g e r u n g   e r g i b t ,   da  a u f   den  A n k e r s t e g   A103  n i c h t  

n u r   e i n e   a n z i e h e n d e   K r a f t   s e i t e n s   G12  s o n d e r n   e i n e   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   D  d e s   S t ö ß e l s   w i r k e n d e   A n z i e h u n g s -  

k r a f t   z w i s c h e n   A103  und  G11  e r g i b t .   Es  z e i g t   s i c h   j e d o c h ,  



daß  b e i   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   d e n  

S c h e n k e l n   Y102  und  Y103  bzw.   Y202  und  Y203  d i e   B e s c h l e u -  

n i g u n g s k r a f t   nu r   g e r i n g f ü g i g   h ö h e r   l i e g t   a l s   b e i   e i n e r  

S t r u k t u r   m i t   k l e i n e r e m   A b s t a n d .   R e c h n u n g e n   und  V e r s u c h e  

h a b e n   e r g e b e n ,   daß  man  m i t   e i n e r   v i e r s c h e n k l i g e n   S t r u k -  

t u r   gemäß  F i g .   11  m i t   600  A m p e r e w i n d u n g e n   de r   E r r e g e r -  

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

d r e i s c h e n k l i g e n   A u s f ü h r u n g   gemäß  F i g .   8  m i t   800  A m p e r e -  

w i n d u n g e n ,   d . h .   b e i   d e r   v i e r s c h e n k l i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

w e r d e n   d i e   R I 2 - V e r l u s t e   (R  =  o h m s c h e r   W i d e r s t a n d ,   I  = 

S t r o m s t ä r k e )   a u f   56%  r e d u z i e r t .   Bei   A n w e n d u n g e n   m i t   h o -  

h e r   W i e d e r h o l u n g s r a t e   des   D r u c k v o r g a n g s   w i r k t   au f   d e n  

S t ö ß e l   d e r   v i e r s c h e n k l i g e n   S t r u k t u r   e i n e   um  40%  h ö h e r e  

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

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

In  F i g .   14  i s t   d i 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   um 

e i n e n   D r e h p u n k t   s c h w e n k b a r e n   D r u c k h a m m e r s   800  m i t   d r e i  

A n k e r s t e g e n   801 ,   802 ,   803  z u r   Z u s a m m e n a r b e i t   m i t   e i n e m  

E l e k t r o m a g n e t e n   gemäß  F i g .   12  g e z e i g t .   Am  u n t e r e n   E n d e  

des   D r u c k h a m m e r s   i s t   e i n e   B l a t t f e d e r   804  m i t   e i n e r   B a s i s  

805  v e r b u n d e n .   Die  B l a t t f e d e r   e r m ö g l i c h t   e i n e   B e w e g u n g  

des   D r u c k h a m m e r s   in  und  e n t g e g e n   d e r   P f e i l r i c h t u n g   P .  

( E b e n s o g u t   s i n d   u . a .   auch   L ö s u n g e n   v o r s t e l l b a r ,   b e i   d e n e n  

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

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

r u n g ) .   Bei   e i n e r   d u r c h   den  E l e k t r o m a g n e t e n   b e d i n g t e n  

Bewegung   des   D r u c k h a m m e r k o p f e s   806  in  P f e i l r i c h t u n g   P 

e r f o l g t   e i n   A n s c h l a g - i n   D r u c k r i c h t u n g .   In  dem  m i t t l e r e n ,  

e n t g e g e n   d e r   D r u c k r i c h t u n g   P  e t w a s   e r w e i t e r t e n   T e i l   d e s  

D r u c k h a m m e r s   s i n d   d i e   A n k e r s t e g e   801 ,   802 ,   803  a n g e o r d -  

n e t .   ( S i e   e n t s p r e c h e n   den  A n k e r s t e g e n   A102,   A103  u n d  

A104  in  F i g .   1 2 ) .   D i e s e   A n k e r s t e g e   s i n d   j e w e i l s   e i n e m  

A r b e i t s s p a l t   z u g e o r d n e t ,   d e r   von  den  P o l e n d e n   e n t s p r e -  

c h e n d e r   J o c h s c h e n k e l   g e b i l d e t   w i r d .   Aus  U b e r s i c h t s g r ü n -  



den  i s t   d i e   E l e k t r o m a g n e t e i n h e i t   810  n a c h   l i n k s   v e r s e t z t  

g e z e i c h n e t .   Der  dem  A n k e r s t e g   801  z u g e o r d n e t e   A r b e i t s -  

s p a l t   w i r d   von  den   P o l e n d e n   d e r   J o c h s c h e n k e l   810-1   u n d  

8 1 0 - 2   g e b i l d e t .   Der   dem  A n k e r s t e g   802  z u g e o r d n e t e   A r -  

b e i t s s p a l t   w i r d   von  den  P o l e n d e n   d e r   J o c h s c h e n k e l   8 1 0 - 3  

und  8 1 0 - 4   g e b i l d e t ;   d e r   dem  A n k e r s t e g   803  z u g e o r d n e t e  

A r b e i t s s p a l t   von  den   P o l e n d e n   d e r   J o c h s c h e n k e l   8 1 0 - 5  

und  8 1 0 - 6 .   Die   J o c h s c h e n k e l   8 1 0 - 0 1   und  8 1 0 - 0 2   s i n d   d u r c h  

e i n e   W e i c h e i s e n b r ü c k e   S  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die   J o c h -  

s c h e n k e l   d e r   h i n t e r e n   J o c h h ä l f t e   h a b e n   d i e   g e m e i n s a m e  

B a s i s   811 ,   d i e   d e r   v o r d e r e n   J o c h h ä l f t e   d i e   g e m e i n s a m e  

B a s i s   812 .   Die   E r r e g e r s p u l e   f ü r   d i e   h i n t e r e   J o c h h ä l f t e  

i s t   m i t   813  a n g e d e u t e t ,   d i e   f ü r   d i e   v o r d e r e   m i t   814 .   D i e  

W i n d u n g e n   d e r   E r r e g e r s p u l e   813  w e r d e n   z w i s c h e n   den  J o c h -  

s c h e n k e l n   8 1 0 - 1   und  810 -1   s o w i e   z w i s c h e n   den  J o c h s c h e n -  

k e l n   8 1 0 - 3   und  8 1 0 - 5   g e f ü h r t .   A n a l o g e s   g i l t   f ü r   d i e   E r -  

r e g e r s p u l e   814  d e r   v o r d e r e n   J o c h h ä l f t e .   Be i   E r r e g u n g   d e s  

E l e k t r o m a g n e t e n   w e r d e n   d i e   v o r   den  e i n z e l n e n   A r b e i t s s p a l -  

t e n   s t e h e n d e n   A n k e r s t e g e   in  d i e   i h n e n   z u g e o r d n e t e n   A r b e i t s -  

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

m e r k o p f   806  e i n e   Bewegung   in  P f e i l r i c h t u n g   P.  Der  U m s t a n d ,  

daß  es  s i c h   b e i   d e r   Bewegung   des   Hammers   um  e i n e   B e w e g u n g  

um  e i n e n   D r e h p u n k t   h a n d e l t ,   d i e   e t w a s   von  e i n e r   L i n e a r b e -  

w e g u n g   a b w e i c h t ,   w i r k t   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   n i c h t   n a c h -  

t e i l i g   a u s .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t ö ß e l a n t r i e b   k a n n   v i e l f ä l t i g e n   A n -  

w e n d u n g e n   g e n ü g e n :  

Wie  v o r s t e h e n d   e r w ä h n t ,   z . B .   f ü r   A n s c h l a g d r u c k e r .   E b e n s o -  

g u t   s i n d   a u c h   A n w e n d u n g e n   d e n k b a r ,   b e i   d e n e n   d e r   S t ö ß e l a n -  

t r i e b   f ü r   s c h n e l l e   V e n t i l b e t ä t i g u n g e n   ( z . B .   in  V e r b r e n -  

n u n g s m o t o r e n ,   B o h r h ä m m e r n   o d e r   Pumpen)   u . a . m .   v e r w e n d e t  

w i r d .  



1.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e r   S t ö ß e l a n t r i e b ,   b e i   dem  d e r  

E l e k t r o m a g n e t   aus   m i n d e s t e n s   e i n e m   P a a r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   s y m m e t r i s c h   a u f g e b a u t e r   m a g n e t i s i e r b a r e r  

J o c h s c h e n k e l   a u f w e i s e n d e   J o c h h ä l f t e n   b e s t e h t ,   d e r e n  

e i n a n d e r   z u g e w a n d t e   J o c h s c h e n k e l n - P o l e n d e n   e i n a n d e r  

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

b e i   dem  z w i s c h e n   den  A r b e i t s s p a l t e n   e i n   in  R i c h t u n g  

d e r   F l u c h t l i n i e   d e r   A r b e i t s s p a l t e   v e r s c h i e b b a r e r  

z u n g e n f ö r m i g e r   S t ö ß e l   a n g e o r d n e t   i s t ,  

w e l c h e r   A n k e r s t e g e   aus   m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e r i a l  

a u f w e i s t ,   von  d e n e n   j e d e r   e i n e m   A r b e i t s s p a l t   z u g e -  
o r d n e t   i s t   u n d  

w o b e i   das   V o l u m e n   d e r   A n k e r s t e g e   in   d e r   G r ö ß e n o r d -  

nung  des   A r b e i t s s p a l t v o l u m e n s   l i e g t   u n d  

d i e   A n k e r s t e g e   in  d e r   A u s g a n g s l a g e   des   S t ö ß e l s   i n  

n i c h t   e r r e g t e m   Z u s t a n d   des   E l e k t r o m a g n e t e n   s i c h  

vo r   d e s s e n   A r b e i t s s p a l t e n   b e f i n d e n   und  b e i   E r r e g u n g  

des   E l e k t r o m a g n e t e n   in  d e s s e n   A r b e i t s s p a l t e   h i n e i n -  

g e z o g e n   w e r d e n ,  

und  w o b e i   d i e   E r r e g e r s p u l e   des   E l e k t r o m a g n e t e n   a u f  

m i n d e s t e n s   e i n e n   J o c h s c h e n k e l   d e r a r t   a u f g e s t e c k t  

i s t ,  

daß  e i n   w e s e n t l i c h e r   T e i l   i h r e r   W i n d u n g e n   z w i s c h e n  

j e w e i l s   zwe i   b e n a c h b a r t e n   J o c h s c h e n k e l n   v e r l ä u f t ,  

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



daß  i n n e r h a l b   u n d / o d e r   a u ß e r h a l b   d e r   E r r e g e r s p u l e  

(218 ;   104)  m e h r e r e   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e   J o c h s c h e n -  

k e l   ( 2 0 2 - 3 ,   2 0 2 - 4 ,   2 0 2 - 5 ,   2 0 2 - 6 ,   2 0 2 - 1 ,   2 0 2 - 2 ,  

2 0 2 - 7 ,   2 0 2 - 8 ,   1 0 0 - 2 ,   1 0 2 - 1 )   d e r   g l e i c h e n   J o c h h ä l f t e  

(202)  o d e r   b e n a c h b a r t e r   J o c h h ä l f t e n   ( 1 0 0 ,   102)  v e r -  

l a u f e n .  

2.  A n o r d n 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   J o c h h ä l f t e n   s e n k r e c h t   z u r   S t ö ß e l e b e n e   i n  

A k t i o n s r i c h t u n g   d e s   S t ö ß e l s   e i n e n   k a m m a r t i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

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  b e i   b e n a c h b a r t   a n g e o r d n e t e n   J o c h h ä l f t e n   ( 1 0 0 ,  

102)  d i e s e l b e n   j e w e i l s   e i n e n   U - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s e n .  

4.  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  e i n e   J o c h h ä l f t e   m i n d e s t e n s   4  J o c h s c h e n k e l   a u f -  

w e i s t .  

5.  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   1  -   4 ,  

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   S t ö ß e l   T e i l   e i n e s   um  e i n e n   D r e h p u n k t   s c h w e n k -  

b a r e n   H e b e l s   (800)   i s t .  

6.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

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   H e b e l   (800)   e i n e n   H a m m e r k o p f   (806)  a u f w e 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   1  -   6 ,  

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   in  A n s c h l a g -  

d r u c k e r n   o d e r   f ü r   V e n t i l b e t ä t i g u n g e n .  
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