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©  Einrichtung  zur  Regelung  der  Leerlaufdrehzahl  eines  Verbrennungskraftstoff  motors. 

  in  einer  Einrichtung  zur  Regelung  der  Leerlaufdrehzahl 
eines  Verbrennungskraftstoffmotors  durch  Beeinflussung  der 
Füllung  mit  einem  elektromechanischen  Stellglied,  das  als 
Hubmagnet  ausgebildete  elektromagnetische  Mittel  mit  min- 
destens  einer  Spule  (Räume  14,15;  36,37),  mit  magnetischen 
Fluß  führenden  ferromagnetischen  Teilen  (zylindrische  Rück- 
schlußhülsen  1,19,20),  mit wenigstens  einem  durch  den  Fluß 
beeinflußbaren  Kern  (12,  13;  23)  sowie  mit  einem  mit  dem 
Kern  verbundenen  kraftflußführenden  Element  (Schubstange 
9,  31)  aufweist  sind  Mittel  vorgesehen,  um  das  Ventilelement 
bei  unterbrochener  Spulenerregung  in  eine  Leerlaufstellung 
mittleren  Luftdurchsatzes  einzustellen.  Um  den  Bauaufwand 

für  diese  Mittel  gering  zu  halten  und  eine  Linearisierung  der 
normalen  Arbeitsweise  der  Einrichtung  bei  großer  nutzbarer 
Kraftausbeute  zu  erzielen,  umfaßt  das  elektromechanische 
Stellglied  zwei  Spulen  (in  Rahmen  14,15  bzw.  36,  37).  Diese 
sind  so  geschaltet  und  mit  Stellströmen  beaufschlagt,  daß  sie 
in  einander  entgegengesetztem  Sinne  auf  das  kraft- 
flußführende  Element  (Schubstange  9  bzw.  31)  mittels  wenig- 
stens  einen  Kerns  (12,  13  bzw.  23)  einwirken.  Die  die  Rück- 
stellkraft  erzeugenden  Mittel  (Gegenfeder  17  und  Justierfeder 
19  bzw.  Gegenfeder  32  und  Justierfeder  29)  sind  dergestalt 
ausgebildet,  daß  bei  stromlosen  Spulen  das  Ventilelement  in 
eine  Stellung  mittleren  Luftdurchsatzes  gestellt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   R e g e l u n g   d e r  

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

dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 .  

Zur  R e g e l u n g   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   w e r d e n   E i n r i c h t u n g e n  

v e r w a n d t ,   um  e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   D r e h z a h l ,   i n s b e s o n -  

d e r e   in   K r a f t f a h r z e u g e n   e i n z u s t e l l e n ,   d i e   g ü n s t i g e   V e r -  

b r a u c h s -   und  E m i s s i o n s w e r t e   zu r   F o l g e   h a t .   Beim  G l e i c h -  

b l e i b e n   d e r   F ü l l u n g   des  V e r b r e n n u n g s k r a f t s t o f f m o t o r s   k ö n n e n  

S c h w a n k u n g e n   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   u n t e r -  

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

v e r u r s a c h t   s i n d .   H i n z u   kommt,  daß  b e i   k l e i n e r   L e e r l a u f d r e h -  

z a h l   s i c h   d e r   B e t r i e b s z u s t a n d   e i n e s   V e r b r e n n u n g s k r a f t s t o f f -  

m o t o r s   n a h e   dem  i n s t a b i l e n   D r e h z a h l b e r e i c h   b e f i n d e t ,   in  d e m  

b e i   e i n e r   w e i t e r e n   z u s ä t z l i c h e n   B e l a s t u n g   d e r   M o t o r   a b -  

s t e r b e n   k a n n .   D e s w e g e n   w i r d   d e r   L u f t d u r c h f l u ß   bzw.   d i e  

F ü l l u n g   im  L e e r l a u f   n i c h t   f e s t   e i n g e s t e l l t ,   s o n d e r n   e n t -  

s p r e c h e n d   den   S c h w a n k u n g e n   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   r e g u l i e r t .  

H i e r z u   w i r d   e i n   H u b m a g n e t   m i t   e i n e m   S t e l l s t r o m   b e a u f s c h l a g t ,  

d e r   u n t e r   a n d e r e m   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   I s t - D r e h z a h l   g e -  

b i l d e t   w i r d   und  d e r   e i n e   s o l c h e   V e r s t e l l u n g   des   m i t   d e m  



H u b m a g n e t e n   v e r b u n d e n e n   V e n t i l e l e m e n t s   b e w i r k t ,   daß  d i e  

I s t - D r e h z a h l   e i n e   v o r g e g e b e n e   S o l l - D r e h z a h l   w e i t g e h e n d  

u n a b h ä n g i g   von  S t ö r g r ö ß e n   e r r e i c h t .  

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

L e e r l a u f d r e h z a h l   im  e i n z e l n e n   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  b e i  

s t r o m l o s e n   H u b m a g n e t e n   das   V e n t i l e l e m e n t   d u r c h   d i e   R ü c k s t e l l  

f e d e r   e n t w e d e r   in  d e r   v o l l g e ö f f n e t e n   o d e r   g a n z   g e s c h l o s s e n e n  

S t e l l u n g   g e h a l t e n   w i r d .   E r s t   wenn  de r   H u b m a g n e t   m i t   d e m  

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

e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   in   e i n e   z w i s c h e n  

d i e s e n   b e i d e n   E n d s t e l l u n g e n   b e f i n d l i c h e   m i t t l e r e   S t e l l u n g ,  

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

de r   K r a f t   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   h e r r s c h t .  

Bei  e i n e m   A u s f a l l   d e r   E i n r i c h t u n g ,   d i e   den  S t e l l s t r o m   e r -  

z e u g t ,   o d e r   e i n e r   S t ö r u n g   des   H u b m a g n e t e n   w i r d   d e m z u f o l g e  

de r   V e r b r e n n u n g s k r a f t s t o f f m o t o r   e n t w e d e r   m i t   dem  in   dem 

L e e r l a u f b e r e i c h   g r ö ß t m ö g l i c h e n   L u f t d u r c h s a t z ,   d e r   n o r m a l e r -  

w e i s e   e i n e   u n e r w ü n s c h t   hohe   L e e r l a u f d r e h z a h l   e r g i b t ,   o d e r  

mi t   k l e i n s t e m   L u f t d u r c h s a t z   m i t   d e r   G e f a h r   d e s   A b s t e r b e n s  

b e t r i e b e n .  

Dami t   a u c h   b e i   A u s f a l l   des   H u b m a g n e t e n ,   bzw.   d e s   ihn   b e -  

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

L u f t d u r c h s a t z   e i n s t e l l t ,   d e r   e i n e n   f ü r   d i e   m e i s t e n   B e -  

l a s t u n g s f ä l l e   des   V e r b r e n n u n g s k r a f t s t o f f m o t o r s   b e f r i e d i g e n -  

den  L e e r l a u f b e t r i e b   e r w a r t e n   l ä ß t ,   i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g  

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

h a t   d i e   M e r k m a l e ,   daß  im  E i n f l u ß b e r e i c h   des   H u b m a g n e t e n  

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

w e l c h e s   m i t t e l s   m i n d e s t e n s   e i n e r   H i l f s f e d e r   g e g e n ü b e r   d e m  

V e n t i l e l e m e n t   b i s   an  e i n e n   m i t   dem  V e n t i l e l e m e n t   in   f e s t e r  



V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   A n s c h l a g   v e r s c h i e b b a r   i s t ,   und  d a ß  

d i e   H i l f s f e d e r   in   R e l a t i o n   zu  d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   s o  

d i m e n s i o n i e r t   i s t ,   daß  d a s   V e n t i l e l e m e n t   b e i   s t r o m l o s e n  

H u b m a g n e t e n   d u r c h   d i e   a u f   es  im  e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

S i n n e   e i n w i r k e n d e n   H i l f s f e d e r   und  R ü c k s t e l l f e d e r   in   e i n e r  

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

D i e  s e l b s t t ä t i g e   E i n s t e l l u n g   e i n e s   m i t t l e r e n   L u f t d u r c h -  

s a t z e s ,   wenn  d e r   H u b m a g n e t   s t r o m l o s   i s t ,   e r f o l g t   n a c h  

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

f e d e r   ü b e r   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   au f   das   V e n t i l e l e m e n t ,  

und  zwar   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r .   Bei   s t r o m -  

l o s e n   H u b m a g n e t e n   w i r d   n ä m l i c h   d a s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   d u r c h  

d i e   H i l f s f e d e r   an  dem  A n s c h l a g   g e h a l t e n   und  p o s i t i o n i e r t  

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

w ä h r e n d   d a s   V e n t i l e l e m e n t   o h n e   d i e   H i l f s f e d e r   d u r c h   d i e  

W i r k u n g   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   in   e i n e r   E n d s t e l l u n g   g e h a l t e n  

w ü r d e .   In   d i e s e r   m i t t l e r e n   S t e l l u n g   d e s   V e n t i l e l e m e n t s  

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

e n t s p r e c h e n d e n   V e r f o r m u n g e n   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   und  d e r  

H i l f s f e d e r   e i n g e s t e l l t .  -   Wenn  d e r   H u b m a g n e t   h i n g e g e n   b e i  

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

s t r o m   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   z i e h t   d i e s e r   das   f e r r o m a g n e t i s c h e  

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

so  daß  s i c h   das   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   von  dem  A n s c h l a g   l ö s t .  

D a d u r c h   w i r d   das   V e n t i l e l e m e n t   u n a b h ä n g i g   von  dem  B e t ä t i g u n g  -  

e l e m e n t   und  d e r   H i l f s f e d e r   n u r   e n t s p r e c h e n d   dem  K r ä f t e -  

g l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   dem  H u b m a g n e t e n   und  d e r   R ü c k s t e l l -  

f e d e r   wie   ü b l i c h   e i n g e s t e l l t .   Die   F u n k t i o n   des   B e t ä t i g u n g s -  

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

daß  d i e   m a g n e t i s c h e n   F l ü s s e   aus   dem  H u b m a g n e t e n   in   d e n  

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

t r e t e n   k ö n n e n ,   um  an  d i e s e m   d i e   g e w ü n s c h t e   K r a f t w i r k u n g   z u  



e r z e u g e n .   Der  H u b m a g n e t   d a r f   a l s o   n i c h t   in  dem  B e r e i c h   d e s  

B e t ä t i g u n g s e l e m e n t s   m a g n e t i s c h   v o l l s t ä n d i g   g e s c h l o s s e n   s e i n .  

D i e s e   E i n r i c h t u n g   b e d i n g t   e i n e n   n i c h t   u n e r h e b l i c h e n   Z u s a t z -  

a u f w a n d   im  B e r e i c h   des   H u b m a g n e t e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   f u n k t i o -  

n i e r t   d i e s e   E i n r i c h t u n g ,   wie   ä h n l i c h e   E i n r i c h t u n g e n ,   d i e  

k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   Maßnahmen   z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   m i t t l e r e n  

L e e r l a u f - L u f t d u r c h s a t z e s   v o r s e h e n ,   t e n d e n z i e l l   m i t   e i n e m  

n i c h t   l i n e a r e n   V e r l a u f   d e r   K r a f t / H u b k e n n l i n i e .   D i e s   i s t  

i n s b e s o n d e r e   au f   L u f t s p a l t ä n d e r u n g e n   in  F u n k t i o n   d e s   H u b -  

m a g n e t e n   z u r ü c k z u f ü h r e n .   E i n e   L i n e a r i s i e r u n g   d e r   K e n n l i n i e  

wurde   b i s h e r   d a d u r c h   v e r s u c h t ,   daß  m a g n e t i s c h e n   F l u ß  

f ü h r e n d e   T e i l e   d e s   M a g n e t e n   in   e i n z e l n e n   B e r e i c h e n   b i s   i n  

d i e   m a g n e t i s c h e   S ä t t i g u n g   e r r e g t   w u r d e n .   Wegen  d e r   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   s c h l e c h t e n   m a g n e t i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   i m  

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

H e r a b s e t z u n g   d e r   zu r   V e r s t e l l u n g   des   V e n t i l e l e m e n t s   n u t z -  

b a r e n   K r a f t .  

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

e i n e   E i n 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   G a t t u n g   so  a u s z u -  

b i l d e n ,   daß  d i e   E i n r i c h t u n g   e i n e n   m i t t l e r e n   L u f t d u r c h s a t z  

im  L e e r l a u f b e t r i e b   be i   a u s g e f a l l e n e m   S t e l l s t r o m  b z w .   H u b -  

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

l e i s t e t   und  i m   s t ö r u n g s f r e i e n   B e t r i e b   e i n e n   w e i t g e h e n d  

l i n e a r e n   V e r l a u f   d e r   K r a f t / H u b k e n n l i n i e   und  r e l a t i v   g r o ß e  

S t e l l k r ä f t e   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   d u r c h   d i e   in   dem  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 s   1  a n g e g e b e n e   E r f i n d u n g   g e l ö s t   w o r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e r u h t   auf   dem  P r i n z i p ,   daß  zwei   m a g n e t i s c h e  

F l ü s s e   d u r c h   zwei   m i t   S t e l l s t r ö m e n   d u r c h f l o s s e n e   S p u l e n  

e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   auf   e i n   k r a f t f l u ß f ü h r e n d e s   E l e m e n t ,  



d ie   S c h u b s t a n g e ,   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   an  d i e s e m   a n g e -  

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

von  den  b e i d e n   S p u l e n   e r z e u g t e n   F l ü s s e   w e r d e n   d u r c h   d i e  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   T e i l e   e i n s c h l i e ß l i c h   des   K e r n s   o d e r   d e r  

Ke rne   so  g e f ü h r t ,   daß  s i e   s i c h   g e g e n s e i t i g   m ö g l i c h s t   w e n i g  

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

s t a n g e   e i n w i r k e n d e n   T e i l m a g n e t s y s t e m e   w e r d e n   N i c h t -  

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

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

h o b e n .   D e s w e g e n   k ö n n e n   d i e   S p u l e ( n )   und  d i e   den  m a g n e t i s c h e n  

F luß   f ü h r e n d e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n   T e i l e   so  d i m e n s i o n i e r t  

w e r d e n ,   daß  in   k e i n e m   B e r e i c h   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   T e i l e  

S ä t t i g u n g   a u f t r i t t .   D a m i t   l a s s e n   s i c h   b e i   g e g e b e n e n   S t e l l . -  

t r ö m e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e ,   f ü r   d i e   V e r s t e l l u n g   d e s  

V e n t i l e l e m e n t s   n u t z b a r e   S t e l l k r ä f t e   e r z i e l e n .   Im  S t ö r u n g s -  

f a l l e ,   wenn  d i e   Z u f u h r   d e r   S t e l l s t r ö m e   zu  den  S p u l e n   u n t e r -  

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

d i e   S c h u b s t a n g e   u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   d i e   R ü c k s t e l l k r a f t  

e r z e u g e n d e n   M i t t e l   s e l b s t t ä t i g   ohne   w e i t e r e s   so  e i n ,   d a ß  

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

e i n n i m m t .   D a m i t   v e r ä n d e r n   in  S t ö r u n g s f a l l e   k e i n e   B a u t e i l e  

i h r e   Lage   i n   dem  m a g n e t i s c h e n   K r e i s ,   so  daß  a u c h   i n s o f e r n  

k e i n e   U n s t e t i g k e i t e n   o d e r   N i c h t l i n e a r i t ä t e n   a u f t r e t e n  

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

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

d i e   g l e i c h e   S t e l l u n g   e i n ,   wie   in   dem  F a l l ,   in   dem  d i e   m i t  

S t e l l s t r ö m e n   b e a u f s c h l a g t e n   S p u l e n   g l e i c h g r o ß e   m a g n e t i s c h e  

F l ü s s e   e r z e u g e n .   Es  kommt  v i e l m e h r   zur   V e r s t e l l u n g   d e s  

V e n t i l e l e m e n t s   im  n o r m a l e n   B y - P a s s - B e t r i e b   nur   a u f   d a s  

V e r h ä l t n i s   d e r   S t e l l s t r ö m e   in  den  b e i d e n   S p u l e n   an ,   d i e  

in  den  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   K r e i s e n   e n t s p r e c h e n d e  

F l ü s s e   h e r v o r r u f e n .  



Nach  A n s p r u c h   2  s i n d   a l s   d i e   R ü c k s t e l l k r a f t   e r z e u g e n d e  

M i t t e l ,   d i e   an  e i n e r   S c h u b s t a n g e   a l s   k r a f t f l u ß f ü h r e n d e m  

E l e m e n t   a n g r e i f e n ,   v o r z u g s w e i s e   zwei   a u f   d i e   S c h u b s t a n g e  

e n t g e g e n g e s e t z t   w i r k e n d e   F e d e r n   v o r g e s e h e n .   Die  e i n e   d e r  

b e i d e n   F e d e r n ,   e i n e   s o g e n a n n t e   G e g e n f e d e r ,   s t e h t   d a b e i  

ohne  Z w i s c h e n s c h a l t u n g   d e r   S c h u b s t a n g e   m i t   dem  V e n t i l -  

e l e m e n t   in   V e r b i n d u n g  w ä h r e n d   d i e   z w e i t e   d e r   b e i d e n   F e d e r n ,  

e i n e   s o g e n a n n t e   J u s t i e r f e d e r ,   zur   E i n s t e l l u n g   des   m i t t l e r e n  

L u f t d u r c h s a t z e s   im  S t ö r u n g s f a l l   an  d i e   S c h u b s t a n g e   a n g r e i f t .  

In  de r   F e d e r a n o r d n u n g   i s t   b e v o r z u g t   n a c h   A n s p r u c h   3  e i n e  

d r i t t e   F e d e r   v o r g e s e h e n ,   d i e   z w i s c h e n   e i n e m   Ende  d e r  

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

von  de r   g e m e i n s a m e n   K o p p e l s t e l l e   z w i s c h e n   d e r   G e g e n f e d e r  

und  de r   d r i t t e n   F e d e r   a u f   das   V e n t i l e l e m e n t   ü b e r t r a g e n .  

Durch   d i e s e   A n o r d n u n g   d e r   d r i t t e n   F e d e r   k a n n   d i e   S c h u b s t a n g e  

und  das  V e n t i l e l e m e n t   zum  V e r m e i d e n   e i n e r   m e c h a n i s c h e n  

H y s t e r e s e ,   d ie   d i e   E i n s t e l l u n g   des  V e n t i l e l e m e n t s   v e r -  

f ä l s c h t ,   d u r c h   d i e   E r r e g u n g   der   S p u l e n   in  S c h w i n g u n g   v e r -  

s e t z t   w e r d e n .  

E i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü  . u n g s f o r m   d e r   E i n r i c h t u n g   i s t   i n  

A n s p r u c h   4  a n g e g e b e n .   S i e   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e   g e m e i n s a m  

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

a u s .   Der  m a g n e t i s c h e   F l u ß   in  je  e i n e m   K r e i s   w i r d   d u r c h   j e  

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

K r e i s e   s i n d   d u r c h   den  S p a l t   n i e d r i g e r   P e r m e a b i l i t ä t  

z w i s c h e n   b e i d e n   au f   d e r   S c h u b s t a n g e   v o r g e s e h e n e n   K e r n e  

e n t k o p p e l t .  

E n t s p r e c h e n d   dem  V e r h ä l t n i s   d e r   S t e l l s t r ö m e   d u r c h   b e i d e  

S p u l e n   w e r d e n   K r ä f t e   in   den  b e i d e n   K e r n e n   g e g e n ü b e r   d e r  

R ü c k s c h l u ß h ü l s e   e r z e u g t ,   d i e   an  d e r   S c h u b s t a n g e   e i n a n d e r  



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

dem  V e r h ä l t n i s   der   S t e l l s t r ö m e   in  den  S p u l e n   u n t e r   Ü b e r -  

w i n d u n g   de r   R ü c k s t e l l k r ä f t e   e i n .  

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

ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e n   de r   R ü c k s c h l u ß h ü l s e   i s t   d i e   g e n a n n t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g ,   d a  d i e   J u s t i e r u n g  

de r   L a g e r   in   de r   e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t e n   R ü c k s c h l u ß h ü l s e  

ohne  w e i t e r e n   M o n t a g e -   und  J u s t i e r a u f w a n d   e r m ö g l i c h t   i s t .  

In  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E i n r i c h t u n g   m i t   d e r   g e m e i n s a m e n  

R ü c k s c h l u ß h ü l s e   und  zwei   m a g n e t i s c h   g e t r e n n t e n   K e r n e n   i s t  

d i e   S c h u b s t a n g e   j e d e n f a l l s   in   dem  A b s c h n i t t   z w i s c h e n   b e i d e n  

K e r n e n   aus   M a t e r i a l   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e r   P e r m e a b i l i t ä t   h e r -  

z u s t e l l e n ,   d a m i t   d i e   b e i d e n   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e  e n t k o p p e l t  

s i n d .   A n d e r e r s e i t s   i s t   e i n   W e r k s t o f f   z u  w ä h l e n   o d e r   es  s i n d  

Z u s a t z m a ß n a h m e n   zu  t r e f f e n ,   um  den   V e r s c h l e i ß   d e r   S c h u b -  

s t a n g e   in   den  L a g e r s t e l l e n   k l e i n   z u  h a l t e n .  

M a t e r i a l g ü n s t i g e r   kann   d i e   S c h u b s t a n g e   g e s t a l t e t   s e i n ,   w e n n  

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

v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   A n s p r u c h   6  t r ä g t .   H i e r   i s t  

f ü r   j e d e   S p u l e   e i n   g e s o n d e r t e r   Rückschluß  vorgesehen ,   d e r  -   m i t  

Ausnahme   e i n e r   S t i r n s e i t e ,   d u r c h   d i e  d e r   Kern  h i n d u r c h -  

t r e t e n  k a n n  -   w e i t g e h e n d   g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  m a g n e t i s c h e  

E n t k o p p l u n g   e r f o l g t   d a b e i   d u r c h   e i n e n   L u f t s p a l t   z w i s c h e n  

b e i d e n   R ü c k s c h l u ß h ü l s e n .   Die   S c h u b s t a n g e   kann   d a b e i   i n  

je  e i n e r   ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e   d e r   b e i d e n   R ü c k s c h l u ß h ü l s e n  

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

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

w e r d e n ,   daß  je   e i n e   de r   v o r g e s e h e n e n   F e d e r n  i n  e i n e r   ä u ß e r e n  

S t i r n s e i t e   d e r   R ü c k s c h l u ß h ü l s e n   u n t e r g e b r a c h t   i s t .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g  

mi t   zwei   F i g u r e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E i n r i c h t u n g   m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   R ü c k s c h l u ß -  

h ü l s e   u n d  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

m i t   zwei   g e t r e n n t e n   R ü c k s c h l u ß h ü l s e n .  

In  F i g u r   1  i s t   e i n e   g e m e i n s a m e   z y l i n d r i s c h e   R ü c k s c h l u ß -  

h ü l s e   m i t   1  b e z e i c h n e t .   S i e   w e i s t   ä u ß e r e   S t i r n s e i t e n   2,  3 

a u f ,   d i e   i n n e n   in  k o n u s f ö r m i g e   P o l s c h u h e   4  und  5  a u s l a u f e n .  

Zur  K e n n z e i c h n u n g   d e r   g e n a u e r e n   F o r m g e b u n g   d e r   k o n u s f ö r m i g e n  

P o l s c h u h e   w i r d   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   v e r w i e s e n .   D ie   R ü c k s c h l u ß -  

h ü l s e   i s t   i n n e n   in   d e r   M i t t e   f l a n s c h - f ö r m i g   v e r d i c k t .   D e r  

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

g e s a m t e   z y l i n d r i s c h e   R ü c k s c h l u ß h ü l s e   i s t   zu  e i n e r   m i t t l e r e n  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e   8  s y m m e t r i s c h   a u s g e b i l d e t .   Die   R ü c k -  

s c h l u ß h ü l s e   b e s t e h t   a u s   f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l .  

In  den  ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e n   2  und  3  i s t   e i n e   d u r c h   d a s  

I n n e r e   d e r   R ü c k s c h l u ß h ü l s e   h i n d u r c h r e i c h e n d e   S c h u b s t a n g e  

9  in  L a g e r n   10  und  11  g e l a g e r t .   Die  S c h u b s t a n g e   b e s t e h t  

z u m i n d e s t   im  B e r e i c h   d e r   A u s n e h m u n g   7  aus   n i c h t m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l .   Die  S c h u b s t a n g e   i s t   in   den  L a g e r n   10  und  11  i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   und  in   F i g u r   1  in   e i n e r   M i t t e l  

s t e l l u n g   d a r g e s t e l l t .  

S i e   t r ä g t   zwei   K e r n e   12  und  13  e b e n f a l l s   aus   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l .   J e d e r   Kern   w e i s t   e i n   dem  k o n u s -  

f ö r m i g e n   P o l s c h u h   4  bzw.   5  z u g e w a n d t e s   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e s  

e r s t e s   Ende  auf   und  r e i c h t   m i t   e i n e m   z w e i t e n   Ende   in   d i e  

A u s n e h m u n g   7  h i n e i n .  



Je  e i n   Raum  14  bzw.   15,  d e r   j e d e n   d e r   b e i d e n   K e r n e   12,  13  

im  I n n e r e n   de r   H ü l s e   u m g i b t ,   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h  

e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   S p u l e   a u s g e f ü l l t .   J e d e   S p u l e   k a n n  

d u r c h   e i n e   e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   R e g e l s c h a l t u n g s -  

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

S t e l l s t r ö m e   k ö n n e n   d a b e i   d i e   Form  g e t a k t e t e r   R e c h t e c k p u l s e  

h a b e n ,   d e r e n   T a s t v e r h ä l t n i s s e   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   e i n -  

s t e l l b a r   s i n d .   D ie   V e r s c h i e b u n g   d e r   S c h u b s t a n g e   e n t s p r i c h t  

dann   dem  V e r h ä l t n i s   d e r   M i t t e l w e r t e   d i e s e r   P u l s e .   D i e  

T a s t v e r h ä l t n i s s e   d e r   P u l s e   und  d e r e n   P h a s e n l a g e   s i n d   f r e i  

e i n s t e l l b a r ,   da  i n   d e n   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e n   d e r   b e i d e n  

S p u l e n   k e i n e   g e g e n s e i t i g e   B e e i n f l u s s u n g   s t a t t f i n d e t .  

E in   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   V e n t i l e l e m e n t  

s t e h t   m i t   e i n e r   K o p p e l s t e l l e   16  in   V e r b i n d u n g .   E i n e   G e g e n -  

f e d e r   17  v e r s u c h t ,   d a s   V e n t i l e l e m e n t   an  e i n e   E n t k o p p e l -  
f e d e r   18  z u  d r ü c k e n ,   d i e   m i t   d e r   S c h u b s t a n g e   in   R e i h e   g e -  
s c h a l t e t   i s t .   An  dem  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende   d e r   S c h u b s t a n g e  

g r e i f t   e i n e   J u s t i e r f e d e r   19  an ,   m i t   d e r   d i e   M i t t e l l a g e   d e r  

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

m i t t l e r e n   L u f t d u r c h s a t z e s   d e s   V e n t i l e l e m e n t s   e i n j u s t i e r t  

w e r d e n   k a n n .   Die   g l e i c h e   m i t t l e r e   Lage   n i m m t   d i e   S c h u b s t a n g e  

an ,   wenn  d i e   S t e l l s t r ö m e   in   b e i d e n   S p u l e n   g l e i c h e   M i t t e l -  

w e r t e   a u f w e i s e n .  

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

s t a n g e   zu  V i b r a t i o n e n   a n g e r e g t ,   w e l c h e   e i n e   m e c h a n i s c h -  

h y s t e r e s e f r e i e   V e r s t e l l u n g   d e r   S c h u b s t a n g e   f ö r d e r n .   D u r c h  

d i e   E n t k o p p e l f e d e r   18  w i r d   d i e s e   S c h w i n g u n g   in   b e s o n d e r s  

g e e i g n e t e r   W e i s e   g e g e n ü b e r   dem  V e n t i l e l e m e n t   e n t k o p p e l t .  



Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g u r   2  w e i s t   zwei   m i t e i n a n d e r  

f l u c h t e n d   a n g e o r d n e t e   z y l i n d r i s c h e   R ü c k s c h l u ß h ü l s e n   19 

und  20  a u f ,   von  d e n e n   j e d e   an  e i n e r   S t i r n s e i t e   i n n e n  

e i n e n   k o n u s f ö r m i g e n   P o l s c h u h   21  bzw.  22  b e s i t z t .   In  d e n  

b e i d e n   R ü c k s c h l u ß h ü l s e n   19  und  20  i s t   e i n   g e m e i n s a m e r   K e r n  

23  g e l a g e r t ,   d e r  -   a u c h   in  s e i n e m   m i t t l e r e n   A b s c h n i t t  -  

aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h t .   B e i d e   R ü c k s c h l u ß -  

h ü l s e n   s i n d   an  i h r e n   den  S t i r n s e i t e n   24,   25  a b g e w a n d t e n  

S e i t e n   m i t   je  e i n e m   b i s   an  den   Kern   h e r a n r e i c h e n d e n   F l a n s c h  

26  bzw.  27  a u s g e f o r m t .   D u r c h   d i e   F l a n s c h e   w e r d e n   d i e  

m a g n e t i s c h e n   F l u ß w e g e   im  B e r e i c h   e i n e r   m i t t l e r e n   Q u e r -  

s c h n i t t s e b e n e   28  e n t k o p p e l t .  

In  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   in  d e r   ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e  

25  d i e   J u s t i e r f e d e r   29  r a u m s p a r e n d   a n g e o r d n e t .   A n a l o g   d a z u  

b e f i n d e t   s i c h   in   d e r   ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e   24  e i n e   E n t k o p p e l -  

f e d e r   30.   D i e  S c h u b s t a n g e   31  v e r b i n d e t   d i e   E n t k o p p e l f e d e r  

m i t   dem  V e n t i l e l e m e n t   31,   an  das   e i n e  

S e g e n f e d e r   32  a n g r e i f t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   in   d e r   M i t t e l l a g e   g e z e i c h n e t e n  

E i n r i c h t u n g   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d i e  g l e i c h e   w i e   d i e j e n i g e  

d e r   E i n r i c h t u n g   n a c h   F i g u r   1.  Es  e r f o l g t   j e d o c h   h i e r   d i e  

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

33  und  34  a u ß e r h a l b   d e r   R ü c k s c h l u ß h ü l s e n   in  dem  B e r e i c h  

d e r   m i t t l e r e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e .   Die   m a g n e t i s c h e n   F l ü s s e  

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

in  e i n e m   von  den  m a g n e t i s c h e n   F l u ß   f ü h r e n d e n   f e r r o -  

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

s t ä n d i g   u m s c h l o s s e n e n   Raum  36  bzw.  3 7 e r z e u g t .  



Die  B a u w e i s e   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g u r   2  kann  w e g e n  
der   w e i t g e h e n d e n   E n t k o p p l u n g   de r   m a g n e t i s c h e n   K r e i s e   im  

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

g e h a l t e n   w e r d e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   z u r   R e g e l u n g   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   e i n e s   V e r -  

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

F ü l l u n g   m i t   e i n e m   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   S t e l l g l i e d ,   d a s  

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

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

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

den  F l u ß   b e e i n f l u ß b a r e n   Kern   s o w i e   m i t   e i n e m   m i t   d e m  

Kern   v e r b u n d e n e n ,   k r a f t f . l u ß f ü h r e n d e n   E l e m e n t   zu r   E i n -  

s t e l l u n g   e i n e s   V e n t i l e l e m e n t s   e n t g e g e n   e i n e r   R ü c k s t e l l -  

k r a f t   a u f w e i s t   s o w i e   M i t t e l   u m f a ß t ,   um  das   V e n t i l e l e m e n t  

b e i   u n t e r b r o c h e n e r   S t e l l s t r o m z u f u h r   zu  d e r   S p u l e   i n  

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

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

daß  das   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   S t e l l g l i e d   zwe i   S p u l e n   ( i n  

Räumen  14,   15  bzw.  36,  37)  u m f a ß t ,   d i e   b e i   B e a u f -  .  

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

g e s e t z t e m   S i n n e   au f   das   k r a f t f l u ß f ü h r e n d e   E l e m e n t  

( S c h u b s t a n g e   9  bzw.  31)  m i t t e l s   d e s   w e n i g s t e n s   e i n e n  

K e r n s   ( 12 ,   13  bzw.  23)  e i n w i r k e n ,   und  daß  d i e   R ü c k s t e l l -  

k r a f t   e r z e u g e n d e   M i t t e l   d e r g e s t a l t   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d a ß  

b e i   s t r o m l o s e n   S p u l e n   das   V e n t i l e l e m e n t   in   e i n e  

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

2.  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  a l s   d i e   R ü c k s t e l l k r a f t   e r z e u g e n d e   M i t t e l ,   d i e   a n  

e i n e r   S c h u b s t a n g e   (9  bzw.  31)  a l s   k r a f t f l u ß f ü h r e n d e s  

E l e m e n t   a n g r e i f e n ,   zwei   auf   d i e   S c h u b s t a n g e   e n t g e g e n -  

g e s e t z t   w i r k e n d e   F e d e r n   (17 ,   19  bzw.   29,   32)  v o r g e s e h e n  

s i n d .  



3.  E i n r i c h t 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   d r i t t e   F e d e r   ( E n t k o p p l u n g s f e d e r   18  bzw.   30)  z w i -  

s c h e n   d e r   S c h u b s t a n g e   (9  bzw.  31)  und  dem  V e n t i l e l e m e n t  

a n g e o r d n e t   i s t ,   an  d i e   e i n e   G e g e n f e d e r   (17  bzw.   32)  d e r  

b e i d e n   F e d e r n   a n g r e i f t .  

4 .   E i n r i c h t 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  -   3 ,  

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

daß  d i e   b e i d e n   S p u l e n   in   e i n e r   g e m e i n s a m e n   R ü c k s c h l u ß -  

h ü l s e   (1)   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   zu  e i n e r  

m i t t l e r e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e   (8)   s y m m e t r i s c h   a n g e b i l d e t  

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

(12  b z w .   13)  z u g e o r d n e t   i s t   und  daß  b e i d e   K e r n e   d u r c h  

e i n e n   S p a l t   n i e d r i g e r   P e r m e a b i l i t ä t   g e t r e n n t   s i n d .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

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 d e   K e r n e   ( 1 2 ,   13)  a u f   e i n e r   a u s   u n m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l   b e s t e h e n d e n   S c h u b s t a n g e   (9)  a n g e b r a c h t   s i n d .  

6.  E i n r i c h t 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  -   3 ,  

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   g e m e i n s a m e r   Kern   (23)   von  zwe i   d u r c h   e i n e n   L u f t -  

s p a l t   (um  Q u e r s c h n i t t s e b e n e   28)  g e t r e n n t e n   R ü c k s c h l u ß -  

h ü l s e n   ( 1 9 ,   20)  u m f a ß t   w i r d ,   in   d e n e n   je   e i n e   S p u l e  

a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  -   6 ,  

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 c h u b s t a n g e   (9  bzw.   31)  in   ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e n  

d e r   R ü c k s c h l u ß h ü l s e ( n )   g e l a g e r t   i s t .  



8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2,  4  -   7 ,  

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

daß  je   e i n e   d e r   v o r g e s e h e n e n   F e d e r n   (29  bzw.  30)  i n  

e i n e r   ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e   (2  bzw.  3)  d e r   R ü c k s c h l u ß h ü l s e ( n )  

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