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@ Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung.

@ Bei einer elektromagnetisch arbeitenden Stellein- ein magnetisches Schaltsystem zur gleichzeitigen
richtung nach dem Prinzip des Feder-Masse-Schwin- Anderung des Abstandes der Polfiichen und Anpas-
gers (12, 18, 5, 20), insbesondere flr die Betatigung sung des Schwingungsmittelpunktes an die neue
von Steuerventilen in Verdr&ngungsmaschinen, kann Lage der Polflichen durch Anderung der Lage eines
der Arbeitshub des Steuerelements durch Anderung oder mehrerer FederfuBpunkte. Weiterhin kann mit
der Lage der Polfliche eines Arbeitsmagneten (2) diesem Schaltsystem ebenfalls der magnetische Wi-
sowie des Fufipunkies (11) einer oder mehrerer Fe- derstand eines oder beider Arbeitsmagnete verén-
dern des Federsysiems variiert werden. Hierzu dient dert werden.
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ELEKTROMAGNETISCH ARBEITENDE STELLEINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetisch
arbeitende Stelieinrichtung flir oszillierend beweg-
bare Steuerelemente an Verdridngungsmaschinen,
insbesondere fiir Flachschieber und Hubventile, be-
stehend aus einem Federsystem und zwel elek-
trisch arbeitenden Schaltmagneten, im folgenden
Arbeitsmagnete genannt, durch die ein das Steuer-
element betétigender Anker in zwei gegenliberlie-
gende Schaltpositionen bewegbar ist, wobei der
Ort der Gleichgewichtslage des Federsystems zwi-
schen den beiden Schalipositionen liegt und der
Arbeitshub des Steuerelements durch Anderung
der Lage der Polflache eines Arbeitsmagneten so-
wie des Fufipunktes einer oder mehrerer Federn
des Federsystems variiert werden kann.

Das Steuerelement einer VerdrAngungsmaschi-
ne wird bei einer Stelleinrichtung der aufgeflihrien
Art durch eine Druckfeder in geschlossenem Zu-
stand gehalten. Eine weitere Druckfeder wirkt auf
einen mit dem Steuerelement zusammenwirkenden
Magnetanker, so daB die Gleichgewichtslage des
Federsystems in der Mitte oder nahe der Mitte
zwischen den Endlagen der Bewegung des Magne-
tankers liegt. Die Endlagen der Ankerbewegung
befinden sich an je einem elekirisch betitigten
Arbeitsmagnet. Zum Schalten dieser Vorrichtung
wird jeweils ein Arbeitsmagnet erregt und der an-
dere abgeschaltet. Aufgrund der Kraft der vorge-
spannten Feder wird der Anker bei Freigabe bis
zur Gleichgewichislage beschleunigt und auf sei-
nem weiteren Weg durch die dann bestimmende
entgegenwirkende Kraft der anderen Feder verzd-
gert. Aufgrund von Reibung kann der Anker die
gegenliberliegende Endlage nicht errsichen. Auf
dem fehlenden Restweg wird der Anker durch die
Zugkraft des Arbeitsmagneten angezogen.

Gegeniiber Schaltsystemen, die den Anker
lber den gesamten Hub gegen die Kraft einer
Feder anziehen, wird mit diesem System eine we-
sentliche Verringerung der zuzuflthrenden elekiri-
schen Energie sowie der BaugriBe erzielt. Auf-
grund des geringeren zu {iberbriikkenden Luftspal-
tes kann die radiale Abmessung des Wicklungsfen-
sters klein gehalten werden. Dies ist vor allem im
Hinblick auf den Einsatz der Stelisinrichtung an
Verdrdngungsmaschinen von Bedeutung.

Der Arbeitshub einer solchen Stelleinrichtung
ist so bemessen, daB fiir den gr&Bten aufiretenden
Massenstrom am Steuerelement einer Verdrén-
gungsmaschine ein ausreichender Offnungsquer-
schnitt zur Verfiigung steht und somit eine Drosse-
lung vermieden wird.

Bei kleineren Massenstrdmen, die im Teillast-
betrieb von Verdringungsmaschinen und hier ins-
besondere von Brennkraftmaschinen auftreten, ist
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ein Betrieb der Stelleinrichiung bei diesem maxi-
malen Arbeitshub unwirtschaftlich, da die zum Po-
sitionswechsel des Steuerelements zuzuflihrende
elekirische Energie abh&ngig von dem Hub des
Steuerelements zunimmt. Somit wére ein verringer-
ter Hub des Steuerelements, also insbesondere ein
verringerter Ventilhub, aus energetischen Griinden
erwiinscht. Weiterhin hat die Verringerung des Off-
nungsquerschnitts eine Zunahme der Sir6mungs-
geschwindigkeit am Steuerelement bzw. am Steu-
erventil zur Folge, was zur Verbesserung der Auf-
bereitung von mehrphasigen Gemischen, insbeson-
dere eines Luft-Kraftstofigemisches bei Brennkrafi-
maschinen, beitrdgt.

Bekannte Systeme zur Variation des Arbeitshu-
bes einer Stelleinrichtung des oben beschriebenen
Funktionsprinzips arbeiten mit auBerhalb der Stell-
einrichtung angeordneten, ggf. auf mehrere Stell-
einrichtungen gemeinsam wirkenden Schalt- bzw.
Verstellsystemen, wie es beispielsweise aus US-PS
47 77 915 bekannt ist Ein erheblicher Nachteil
dieser Anordnung ist der langsame Verstellvor-
gang, der sich Uber mehrere Zyklen der Brenn-
kraftma schine erstreckt und eine digitale Steue-
rung der Stelleinrichtung erschwert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, den Arbeitshub der Stelieinrichtung in

" mindestens zwei unterschiedlichen Positionen fixie-

ren zu kdnnen. Die Umschaltung soll bei einer
Brennkraftmaschine in einer Zeitspanne erfolgen,
die deutlich kiirzer ist als die Zeit flr einen Zyklus-
durchlauf der Brennkraftmaschine.

Diese Aufgabe wird bei einer Stelleinrichtung
der eingangs bezeichneten Art geldst durch ein
magnetisches Schaltsystem zur gieichzeitigen An-
derung des Abstandes der Polflichen und Anpas-
sung des Schwingungsmittelpunkies an die neue
Lage der Polflichen durch Anderung der Lage
eines oder mehrerer FederfuBpunkte.

GemiB einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung wird der magnetische Widerstand des Ma-
gnetkreises eines oder beider Arbeitsmagnete beim
Wechsel des Arbeitshubes der Stelleinrichtung ver-
Andert, mit dem Ziel, die Zeitspanne zwischen dem
Abschalten des Siromes eines Arbeitsmagneten
und dem Beginn der Ankerbewegung, im folgenden
Abfallzeit genannt, konstant zu halten.

Gemi&B einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung erfolgt sowohl die Verstellung des magneti-
schen Widerstandes als auch die Verstellung des
der Offnet-Position zugeordneten Arbeitsmagneten
und des FederfuBpunkies durch ein gemeinsames
elekiromagnetisches Schaltsystem in der einen
Richtung sowie durch vorgespannte Federn in ent-
gegengesetzter Richtung.
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Die Ausbildung des Schaltsystems und der Fe-
dern ist nach weiteren Merkmalen der Erfindung so
gewdhlt, daB sich nach dem Abschalten des elek-
tromagnetischen Schaltsystems die verstellbaren
Bauteile selbsttétig in eine der Endpositionen be-
wegen, wobei diese End positionen entweder die
Position groBten Arbeitshubes oder die Position
kieinsten Arbeitshubes einer Verdringungsmaschi-
ne sind.

GemapB einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung kann das Steuerelement Uiber ein Ubertra-
gungsglied, insbesondere einen Kipp- oder
Schlepphebel, betdtigt werden.

Um die Gerduschentwicklung und den Ver-
schieif an den Bauteilen des elektromagnetischen
Schaltsystems zu minimieren, wird nach einer wei-
teren Ausbildung der Erfindung die Bewegung des
Schaltsystems in der N&he einer oder beider End-
lagen gebremst. Dabei kann dem oszillierend be-
wegten Magnetanker der Stelleinrichtung in der
N&he der Endlagen durch Verdichtung eines kom-
pressiblen Fluids kinstische Energie entzogen wer-
den.

Weiterhin kann das elektromagnetische Schali-
system einen Permanentmagneten enthalien, der
das Verharren des Ankers des Schalisystems in
der angezogenen Position sicherstelit.

Zum Ausgleich von im Betrieb der Stelleinrich-
tung auftretenden Langendnderungen kann gemas
einer weiteren Ausbildung der Erfindung ein hy-
draulisches Langenausgleichselement eingesetzt
werden. ErfindungsgeméB kann dieses Bauteil an
verschiedenen Positionen innerhalb der Stellein-
richtung angeordnet sein, insbesondere im Magne-
tanker oder zwischen dem der SchiieBt-Position
zugeordneten Arbeitsmagneten und dem Gehéuse.

Zur Verminderung des Energieaufwandes, ins-
besondere zum Halten des Magnetankers an den
Polfldchen, kdnnen gemaf einer weiteren Ausbil-
dung der Erfindung einer oder beide Arbeitsma-
gnete mit einem Permanentmagneten ausgeriistet
sein.

Die Anordnung des den magnetischen Wider-
stand beeinflussenden Bauteils wird nach einer
weiteren Ausbildung der Erfindung so gew&hit, daB
das relativ zum Arbeitsmagneten bewegte Bauteil
gegen eine Vorspannkraft in engen Grenzen ver-
schiebbar ist und somit L&ngeni&nderungen kom-
pensiert werden, bzw. die Einstellung bei der Mon-
tage vereinfacht wird. Die Vorspannkraft wird durch
ein federndes Element aufgebracht.

Zusitzlich zu den bereits aufgeflihrten Vortei-
len besteht ein mit der Erfindung erzielbarer Vorteil
insbesondere auch darin, daB alle bei einer Arbeits-
hubverstellung einer Stelleinrichtung in ihrer Lage
zu verdndernden Bauieile gemeinsam verstelit wer-
den k&nnen. Die erzielbare Schaltzeit ist dabei
deutlich geringer als die flir einen Zykiusdurchlauf
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einer Verdrdngungsmaschine zur Verfligung ste-
hende Zeit. Damit ist eine digitale Ansteuerung der
Stelieinrichtung mdglich. Die Zuordnung eines ei-
genen Schalisystems zu jeder Stelleinrichtung er-
laubt darliber hinaus eine freie Anordnung der
Stelleinrichtungen bei einer mehrzylindrigen Ver-
drangungsmaschine. Durch die Einstellung unter-
schiedlicher magnetischer Widerstdnde in den
Schaltpositionen ist es mdglich, die Stelleinrichtun-
gen in den unterschiedlichen Schaltpositionen mit
unveréinderten Steuersignalen zu betreiben.

Die beschriebene Dampfung der Bewegung,
der hydraulische L&ngenausgleich sowie der Ein-
satz von Permanentmagneten senken den Energie-
einsatz, Dampfung und hydraulischer L&dngenaus-
gleich verbessern auch das Laufverhalten. Die ver-
schiebbare Ausfiihrung des den magnetischen Wi-
derstand beeinflussenden Bauteils bewirkt eine
Verringerung der Genauigkeitanforderungen bei
Fertigung und Einstellung.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt ein Ausflihrungsbei-
spiel der Vorrichtung gemaB der Erfindung mit
einem elekiromagnetischen Schaltsystem zur
Verdnderung des Arbeitshubes. Das Schaltsy-
stem ist im abgeschaiteten Zustand dargestellt
und befindet sich in der Posi tion kleinen Ar-
beitshubes. Das Steuerventil einer Verdrén-
gungsmaschine ist geschlossen.

Fig. 2 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1
in eingeschaltetem Zustand des Schaltsystems
und damit in der Position groBen Arbeitshubes.
Das Steuerventil der Verdringungsmaschine ist
geschlossen.

Fig. 3 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer Vor-
richtung gem#B der Erfindung mit Da&mpfung
der Ankerbewegung, hydraulischem L&ngenaus-
gleich sowie mit einem Permanentmagneten in
dem der SchiieBt-Position zugeordneten Arbeits-
magneten, wobei das den magnetischen Wider-
stand einsiellende Bauteil verschiebbar ausge-
flihrt ist.

Fig. 4 zeigt eine Einzelheit der in Fig. 3 darge-
steliten Ausflihrungsform entsprechend der um-
randeten Partie mit dem Bezugszeichen Z.

Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit im
Schaltsystem angeordneten Permanentmagne-
ten.

Fig. 6 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Vor-
richtung zur Dampfung der Bewegung des
Schaltsystems durch Verdichtung von Luft.

Fig. 7-13 zeigen verschiedene Ausflihrungsmég-
lichkeiten zur Einstellung des magnetischen Wi-
derstandes eines Arbeitsmagneten.

Fig. 14-17 zeigen Mdglichkeiten der Anordnung
des Schaltsystems zur Verstellung des Offnet-
Arbeitsmagneten.
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Fig. 18 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Vor-
richtung mit einem Uber einen Kipphebs! beti-
tigten Steuerelement.

Fig. 1 zeigt beispielhaft eine elekiromagnetisch
arbeitende Stelleinrichtung mit Arbeitsmagneten 1
und 2, Wickiungen 3 und 4 sowie Anker 5. Der
Arbeitsmagnet 1 ist liber eine Hiilse 6 im Geh&use
7 abgestltzt und Uber Bund 8 mit Geh3use 7
verschraubt.

Der Arbeitsmagnet 1 bildet mit einem festste-
henden Joch 9 des Schaltsystems eine Einheit. Ein
beweglicher Anker 10 des elekiromagnetischen
Schaltsystems wirkt liber eine sinstellbare Stell-
schraube 11 auf eine Feder 12, die sich auf der
Platte des Ankers 5 abstlitzt. Weiterhin ist der
Anker 10 {liber einen Verbindungsbolzen 13 mit
dem Arbeitsmagneten 2 verbunden, der in der Hil-
se 6 axial verschiebbar geflhrt ist. Den Anschlag,
Uiber den bei dem gezeigten System die Position
des Arbeitsmagneten 2 und damit der Arbeitshub
eingestellt wird, bildet ein Befestigungsohr 14, das
von der Kraft der vorgespannten Feder 12 gegen
die Unterkante der Hllse 6 gedrlickt wird. Der
Arbeitsmagnet 2 ist an seiner Unterseite so dimen-
sioniert, daB die dem magnetischen FluB zwischen
der Wicklung 4 und der Unterseite zur Verfligung
stehende Querschnitisfliche 16 deutlich kleiner ist
als die Ubrigen Querschnittsflichen des magneti-
schen Kreises und somit schon bei mittlerer Aus-
steuerung des Magnetkreises eine ErhShung des
magnetischen Widerstandes erfolgt. Eine
Weicheisen-Scheibe 17 ist im Gehduse 7 durch die
Vorspannkraft einer Feder 24 gegen einen An-
schlag 25 gedriickt.

Die angezogene Lage des Ankers 10 gegen
das Joch 9 stellt flir die in Figur 2 gezeigte Posi-
tion des Schaltsystems den Anschlag dar. Gleich-
zeitig erweitert die Scheibe 17 in dieser Position
die Querschnittsfliche des magnetischen Kreises
und verringert somit den magnetischen Widerstand
im Arbeitsmagneten 2. In dieser Position ist die
Scheibe 17 vom Arbeitsmagneten 2 gegen die
Kraft der vorgespannten Feder 24 um einen gerin-
gen Weg vom Anschlag 25 wegbewegt, und somit
ist eine sichere Auflage des Arbeitsmagneten 2 auf
der Scheibe 17 sichergestellt.

Uber die Stelischraube 11 wird die Gleichge-
wichislage des schwingungsfdhigen Systems, be-
stehend aus Federn 12 und 18 sowie dem Anker 5,
Schaft 19 des zu betétigenden Steuerelements und
Federtelier 20, so eingestellt, daf der Anker 5 im
stromlosen Zustand in der Miite zwischen den Ar-
beitsmagneten 1 und 2 ruht.

In dieser Position ist das mit Schait 19 verbun-
dene Steuerslement, beispielsweise ein Steuerven-
til einer Brennkraftmaschine, um seinen halben
Hub gedffnet. Wenn der Anker 5 zur Anlage an den
Magneten 1 gebracht ist, wird er dort durch Erre-
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gung der Wicklung 3 gehalten. In dieser Position
befindet sich das Steuerelement in der geschlosse-
nen Lage. Fir den Betrieb der Stelleinrichtung wird
der Strom in Wicklung 3 dann abgeschaltet, wo-
durch nach einer Zeitspanne, die im folgenden
Abfallzeit genannt wird, der Anker 5 sich vom Ma-
gneten 1 I8st und Uber die Gleichgewichislage
hinaus auf den Magneten 2 zubewegt. Die Wick-
lung 4 des Magneten 2 wird rechtzeitig erregt, so
daB der Anker 5 aufgrund der wirkenden Magnet-
kraft an den Magneten 2 herangezogen und dort
gehalten wird. Die Riickbewegung erfolgt sinnge-
méB. Dieser Ablauf gilt flir beide mdgiichen Ar-
beitshiibe.

im stromlosen Zustand von Wicklung 15 des
Schalisystems befindet sich das System in der
Position kleinen Arbeitshubes. Wird die Wicklung
15 des Schaltsystems erregt, so wird der Anker 10
gegen die Kraft der vorgespannten Feder 12 gegen
das Joch 9 angezogen. Um keine unkontrollierten
Zustdnde zuzulassen, verbleibt der Anker 5 am
Arbeitsmagneten 1, wo er durch Erregung der
Wicklung 3 gehalten wird. Uber die Verbindungs-
bolzen 13 wird die Bewegung des Ankers 10 auf
den Arbeitsmagneten 2 {iberiragen und bewegt
diesen gegen die Scheibe 17."Dadurch erhilt der
Arbeitsmagnet 2 eine vergrdferie Querschnittsfla-
che 16, die es erlaubt, das durch gréBeren Arbeits-
hub erhShte Kraftniveau zu kompensieren und so-
mit das Stromniveau zum Halten des Ankers 5 am
Arbeitsmagneten 2 sowie die Abfalizeit nach Ab-
schalten der Wicklung 4 bis zum Beginn der An-
kerbewegung konstant zu halten. Die Gileichge-
wichtslage des schwingenden Systems 5, 12, 18,
19, 20 liegt durch die Verschiebung des nichtbe-
wegten FuBpunktes der Feder 12 wieder in der
Mitte zwischen den Arbeitsmagneten 1 und 2. Das
Schaltsystem wird bei dem geringen Abstand zwi-
schen Anker 10 und Joch 9 durch Erregung mit
einem geringen Strom gehalten.

Figur 3 zeigt eine Stelleinrichtung, die zusitz-
lich zu den oben beschriebenen Merkmalen eine
Dampfung der Bewegung des Ankers 5 enthilt.
Wie Fig. 4 es erkennen 188t, bildet Anker 5 mit
seiner AuBenkante 26 einen Dichispalt zur Hulse 6.
Die Hiilse 6 ist mit einer Eindrehung 27 versehen,
{ber die die Luft aus dem Volumen oberhalb des
Ankers in das unterhalb des Ankers gelegene Volu-
men abstrémen kann. In der N3he der Polildche
des oberen Magneten 1 verldft die AuBenkante 26
die Oberkante 24 der Eindrehung 27, und der An-
ker 5 verdichtet die im oberen Volumen verbliebe-
ne Luft. Die so enisteshende Kraft ddmpft eine
Beschieunigung des Ankers 5, die- andernfalls auf-
grund der im Nahbereich des Magneten 1 stark
progressiv ansteigenden Zugkraft eintreten wiirde.

Wie Fig. 3 zeigt, kann die Stelleinrichtung auch
ein hydraulisches L#ngenausgleichselement 28
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enthalten, welches im Anker 5 abgestlitzt ist und
auf den Schaft 19 des Steuerelements wirkt. Das
Langenausgleichselement 28 kann Uber den Anker
5 mit Druckd] versorgt werden.

Ein Permanentmagnet 29 kann im Arbeitsma-
gneten 1 angeordnet sein. Er erm8glicht das Hal-
ten des Ankers 5 ohne StromfluB in Wicklung 3,
und er unterstlitzt das Anziehen des -Ankers 5.
Daher kann die Wicklung 3 im Hinblick auf die
beim Anziehen aufzuwendende Energie gegenliber
einer Ausfiihrung ohne Permanentmagneten mit ei-
nem niedrigeren Stromniveau betrieben werden.
Zum Abl8sen des Ankers 5 von der Polfliche des
Magneten 1 wird die Wicklung 3 mit gegenlber
dem Anzugsvorgang umgekehrter Polung des
Gleichstromes betrieben. Das erregte Feld wirkt
dem Feld des Permanentmagneten 29 enigegen,
und die Kraftwirkung auf den Anker 5 nimmt ab, bis
die Kraft der gespannten Feder 12 {iberwiegt und
die Bewegung einleitet.

Fig. 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel flir ein
elektromagnetisches Schalisystem bestehend aus
dem Joch 9 und dem Anker 10 mit einem Perma-
nenimagneten 30. Zum Anziehen des Ankers 10 an
das Joch 9 wird die Wicklung 15 erregt. Bei Aufla-
ge des Ankers 10 auf dem Joch 9 kann die Wick-
lung 15 abgeschaltet werden. Zum L&sen des An-
kers 10 wird die Wicklung 15 bei umgekehrter
Polung des Gleichstroms erregt.

Figur 6 zeigt eine Anordnung zur Dampfung
der Schaltbewegung des Schaltsystems in der Be-
wegungsrichtung von kleinem Arbeitshub hin zu
groBem Arbeitshub. Die weichmagnetische Scheibe
17 ist an der Innenkante mit einer Hillse 41 verse-
hen, die zum Arbeitsmagneten 2 hin einen Dichi-
spalt bildet. Die Hilse 41 enthilt Offnungen 42, die
bei einer Bewegung des Arbeitsmagneten 2 und
somit einer Verkleinerung des Raumes 43 ein Ab-
strédmen der Luft zulassen, bis der Arbeitsmagnet 2
in der Nzhe der Scheibe 17 die Offnungen ab-
schlieft und die verbleibende Luft komprimiert
wird. Durch den Druckanstieg im Raum 43 ergibt
sich eine ddmpfende Kraft.

Figuren 7-13 zeigen weitere Ausflihrungsbei-
spiele zur Verdnderung des magnetischen Wider-
standes eines Arbeitsmagneten. Wichtig fir die
einwandfreie Funktion der Stelleinrichtung ist die
exakie Reproduzierbarkeit des Kontakies zwischen
dem betreffenden Arbeitsmagneten und der Wei-
cheisenscheibe, die in den genannten Figuren je-
weils mit den Bezugszeichen 31 und 32 bezeichnet
sind. Schon geringe Unterschiede des Luftspaltes
zwischen diesen Bauteilen k8nnen die Abfallzeiten
verdndern. Konische Ausbildungen gem&B Figuren
8 und 13 erlauben eine Selbsizentrierung, flache
horizontale Ausbildungen gemiB Figur 7 sind ein-
fach zu fertigen, vertikale Anordnungen gem&B Fi-
guren 9 und 10 ergeben einen konstanten Radial-
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spalt, wihrend eine Ausbildung mit Stiften 33 ge-
m&B Figuren 11 und 12 durch die Vielzahl von
Elementen unanfillig gegen Ungenauigkeiten der
Fertigung einzelner Passungen sind.

Figuren 14 bis 17 zeigen Alternativen zu der in
den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflhrung der
Stelleinrichiung. Die Stelleinrichtung ist vereinfacht
dargestellt, und sie enthdlt im wesentlichen eine
obere Feder 50, Arbeitsmagnete 51 und 52, eine
uniere Feder 53 und das elektromagnetische
Schaltsystem 55.

Bei Verlagerung des FuBpunktes der oberen
Feder 50 entsprechend den Figuren 14 und 16 ist
eine Korrektur des magnetischen Widerstandes an
beiden Arbeitsmagneten 51 und 52 sinnvoll, vor
allem aber, aufgrund der erforderlichen kurzen Off-
nungszeiten, eine Korrektur am Magneten 52. Wird
der FuBpunkt der unteren Feder 53 verstellt, so ist
das Krafiniveau am Magneten 51 bei geschlosse-
nem Ventil hubunabh#ingig und konstant. Eine Kor-
rektur ist nur am Magneten 52 sinnvoll. Die Anord-
nung des elektromagnetischen Schalisystems 55
entsprechend den Darsteliungen in den Figuren 16
und 17 unterhalb der Stelleinrichtung ermdglicht
eine kompakte Verbindung mit dem Magneten 52,
insbesondere in Kombination mit der Verstellung
des FederfuBpunkies der unteren Feder 53 gemés
Figur 17.

Figur 18 zeigt in vereinfachter Darsteliung eine
Ausflihrungsform der Stelleinrichtung mit Arbeits-
magneten 60 und 61, Anker 62, Federn 63 und 64,
Kipphebel 65 sowie Steuerventil 86. Ein elekiroma-
gnetisches Schaltsystem 67 bewegt iiber Stangen
68 den Magneten 60 sowie die Feder 83. Die
Federn 63 und 64 haben unter Berlicksichtigung
des Ubersetzungsverhilinisses jeweils die halbe
Gesamtfedersteifigkeit des schwingenden Systems.

Anspriiche

1. Elekiromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung flr
oszillierend bewegbare Steuerelemente an Ver-
drangungsmaschinen, insbesondere fiir Flachschie-
ber und Hubventile, bestehend aus einem Federsy-
stem und zwei elekirisch arbeitenden Schaltmagne-
ten, im folgenden Arbeitsmagnete genannt, durch
die ein das Steuerelement betdtigender Anker in
zwei gegeniiberliegende Schalipositionen beweg-
bar ist, wobei der Ort der Gleichgewichislage des
Federsystems zwischen den beiden Schaltpositio-
nen liegt und der Arbeitshub des Steuerelemenis
durch Anderung der Lage der Polfliche eines Ar-
beitsmagneten sowie des FuBpunktes einer oder
mehrerer Federn des Federsystems variiert werden
kann, gekennzeichnet durch ein magnetisches
Schaltsystem zur gleichzeitigen Anderung des Ab-
standes der Polflichen und Anpassung des
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Schwingungsmittelpunkies an die neue Lage der
Polflichen durch Anderung der Lage eines oder
mehrerer FederfuBpunkte.

2. Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen ver-
dnderbaren magnetischen Widerstand im Magnet-
kreis eines oder beider Arbeitsmagneten zur Ein-
stellung der Abfalizeiten des Ankers.

3. Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch ein ge-
meinsames elekiromagnetisches Schaltsystem zur
Verinderung der Lage des der Offnet-Position zu-
geordneten Arbeitsmagneten und des FuBpunktes
wenigstens einer der Federn des Federsystems
sowie zur Verdnderung des magnetischen Wider-
stands im Magnetkreis eines oder beider Arbeits-
magnete.

4. Elektromagnetisch arbeitende Stelieinrichtung
nach einem der Anspriiche 1-3, gekennzeichnet
durch eine Schalteinrichtung, durch die im stromlo-
sen Zustand des Schalisystems die Lage des der
Offnet-Position  zugeordneten  Arbeitsmagneten
selbsttdtig auf groBten Arbeitshub eingestellt wird.

5. Elekiromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1-3, gekennzeichnet
durch eine Schalteinrichtung, durch die im stromio-
sen Zustand des Schaltsystems die Lage des der
Offnet-Position  zugeordneten Arbeitsmagneten
selbsttétig auf kleinsten Arbeitshub eingestellt wird.
6. Elekiromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuerelement Uber ein mechani-
sches Ubertragungsglied betitigbar ist.

7. Elektromagnetisch arbeitende Stelieinrichtung
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ubertragungsglied ein Kipp- oder Schlepphe-
bel ist.

8. Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1-7, gekennzeichnet
durch Bremsmittel, durch die die Bewegung des
elektromagnetischen Schalisystems nahe der End-
lagen in einer oder beiden Bewegungsrichtungen
gebremst wird.

9. Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1-8, gekennzeichnst
durch Bremsmittel, durch die die Bewegung des
Magnetankers zwischen den Arbeitsmagneten in
der Ndhe der Endlagen durch Verdichten eines
gasférmigen Mediums abgebremst wird.

10. Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
daf die Bewegung des Magnetankers im Mittslbe-
reich ungebremst ist.

11. Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1-10, gekennzeichnet
durch ein oder mehrere hydraulische Ventilspiel-
ausgleichselemenie zur spielfreien Betdtigung der
oszillierend bewegten Bauteile. '
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12. Elekiromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ventilspielausgleichselement =zwischen dem
Magnetanker und dem Steuerelement angeordnet
ist.

13. Elekiromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ventilspielausgleichselement zwischen dem
der SchlieBt-Position zugeordneten Arbeitsmagne-
ten und dem Geh&use angeordnet ist.

14. Elekiromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem der Schlieft-Position zu-
geordneten Arbeitsmagneten ein Permanenimagnet
angeordnet ist.

15. Elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem der Offnet-Position zugeord-
neten Arbeitsmagneten ein Permanentmagnet an-
geordnet ist.

16. Elekitromagnetisch arbeitende Stellginrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 sowie 6 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB im elektromagneti-
schen Schaltsystem ein Permanentmagnet ange-
ordnet ist, der den Anker des Schalisystems in
geschlossener Position halten kann.

17. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das den ma-
gnetischen Widerstand beeinflussende, dem Ar-
beitsmagneten =zugeordnete Bauteil gegen eine
Vorspannkrait in engen Grenzen verschiebbar ist.
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