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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Steuermotor, insbesondere flir Servoventile,
gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein solcher gattungsbildender Steuermotor wird
vorzugsweise zur Betétigung einer hydraulischen
Vorsteuerstufe eines Servoventils eingesetzt. Aus
der DE-OS 3501836 ist ein Steuermotor bekannt,
mit einem zwischen zwei Polmitteln bewegbaren
Anker. Die Polmittel tragen elektrische Steuerspu-
len zur Beeinflussung des durch einen Permanent-
magneten erzeugten magnetischen Feldes im An-
kerraum. Es wird bei diesem Steuermotor als nach-
teilig angesehen, daB zwei Steuerspulen zur Bewe-
gung des Ankers benétigt werden. Zum einen muB
eine Steuerschaltung flir die Erregung der Spulen
vorgesehen werden, was zu einem erhdhten Platz-
bedarf fihrt, zum anderen besteht dieser Steuer-
motor aus vielen Teilen, ist kompliziert aufgebaut
und im Betrieb unzuverldssig, da der Ausfall einer
Komponente bereits zu einer Fehlfunktion des Ge-
samisystems fuhren kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Steuermotor anzugeben, der
einfach aufgebaut und im Betrieb zuverldssig ist.

Diese Aufgabe wird gemi3B der vorliegenden
Erfindung durch einen Steuermotor mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1
gelost.

Bei dem Steuermotor gemiB der vorliegenden
Erfindung sind die Polmittel so angeordnet, daB die
ersten Polmittel, zwischen denen der verschwenk-
bare Anker federzentriert gehalten ist, die Perma-
nentmagneten tragen. Das zweite Polmittel ist mit
wenigstens einer Steuerspule versehen, so daf3 der
Aufbau des Steuermotors sehr einfach ist. Weiter
ist durch die erfindungsgeméBe Anordnung von
Polmitteln und Steuerspulen die Bewegung des
Ankers genau und mit einer hdheren Frequenz
steuerbar als dies bei den Steuermotoren im Stand
der Technik md&glich war, weil der Anker eine klei-
nere Masse aufweist als bei herkdmmlichen Steu-
ermotoren. Mit dem gemiB der Erfindung aufge-
bauten Steuermotor k&nnen auch Ventile mit hdhe-
rer Dynamik gesteuert werden.

In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel sind
die Seitenwédnde im Querschnitt L-f6rmig ausgebil-
det und weisen jeweils ein FuBteil auf, die sich
einander zugewandt und die querverschieblich auf
dem Grundk&rper befestigbar sind. Die ersten Pol-
mittel sind an den sich einander zugewandten
Stirnflichen der FuBteile angeordnet. Bei dieser
Ausflihrung ist es besonders vorteilhaft, da durch
ein Verschieben der L-férmigen Seitenwdnde auf
einfache Art und Weise die Arbeitsluftspalte zwi-
schen den ersten Polmitteln und dem Anker einge-
stellt werden k&nnen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die
FuBteile wenigstens eine senkrechte Durchgangs-
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bohrung auf, durch die jeweils eine Befestigungs-
schraube durchgefiihrt und in den Grundkdrper
eingeschraubt ist. Dabei weist die Durchgangsboh-
rung einen gr6Beren Durchmesser auf als der
Durchmesser der Befestigungsschraube, so daB
sich die L-férmigen Seitenwdnde innerhalb des
Spiels zwischen Durchgangsbohrung und Befesti-
gungsschraube verschieben lassen. Bei einer sol-
chen Konstruktion ist eine Grobjustierung der Ar-
beitsluftspalte konstruktiv vorgegeben und eine
Feinjustierung kann nachtrédglich besonders einfach
erfolgen.

Vorzugsweise sind die oberen Enden der bei-
den Seitenwinde Uber ein T-férmiges VerschluBteil
miteinander verbunden, so daB der mit wenigstens
einer Spule versehene senkrechte Mittelbalken des
VerschluBteils der oberen Flache des Ankers zuge-
wandt ist. Zwischen dem T-f6rmigen VerschluBteil
und dem Anker ist ein sogenannter Konstruktions-
luftspalt ausgebildet. Der Konstruktionsluftspalt er-
mdglicht dem Anker die freie Schwenkbewegung
innerhalb der Arbeitsluftspalte. Uber das VerschluB-
teil fur die beiden Seitenwdnde bildet sich ein
geschlossener magnetischer Kreis aus, was zu ei-
ner Verstdrkung des von den Permanentmagneten
erzeugten magnetischen Feldes in den Arbeitsluft-
spalten fuhrt. Uber den senkrechten Mittelbalken
wird das von den zweiten Polmitteln elekiromagne-
tisch erzeugte Magnetfeld in diesen magnetischen
Kreis zusitzlich eingekoppelt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die
beiden &duBeren Enden des VerschluBiteils senk-
rechte Durchgangsbohrungen oder Schliitze auf,
durch die jeweils eine Befestigungsschraube durch-
gefiuhrt und in die Seitenwand eingeschraubt ist.
Die Durchgangsbohrungen besitzen wiederum ei-
nen gréBeren Durchmesser als der Durchmesser
der Befestigungsschraube. In analoger Weise zur
Querverschieblichkeit der L-férmigen Seitenwinde
ist auch das T-f6rmige VerschluBteil in dieser Aus-
gestaltung sehr einfach zu justieren, indem es sich
seitlich verschieben 148t.

In einer vorteilhaften Ausbildung befinden sich
zwischen den beiden &uBleren Enden des Ver-
schluBteils und den oberen Enden der Seitenwénde
Distanzpldttchen zur Einstellung des Konstruktions-
luftspaltes zwischen dem T-férmigen VerschluBteil
und dem Anker in vertikaler Richtung. Bei einer
Verwendung von verschieden groBen Distanzplatt-
chen unterschiedlicher Dicke wird das T-férmige
VerschluBteil in der HShe verstellt, wodurch auch
der Konstruktionsluftspalt entsprechend verringert
oder vergréBert wird.

GemaB einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel weisen die Permanentmagnete auf den dem
Anker zugewandten Stirnflichen Polschuhe aus ei-
nem magnetisierbaren Material auf. Die Polschuhe
richten und verstidrken in vorteilhafter Weise das
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magnetische Feld im Arbeitsluftspalt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Permanentmagnete horizontal magnetisiert und be-
stehen aus einem Material hoher magnetischer Re-
manenz, vorzugsweise Neodym-Eisen oder Sama-
rium-Kobalt. Die erstgenannte Legierung mit ho-
hem Eisengehalt ist billig herzustellen und besitzt
eine besonders hohe magnetische Remanenz. Da-
durch kann in dem Steuermotor ein Permanentma-
gnet mit kleinen Abmessungen mit daraus resultie-
renden geringen Kosten und Platzersparnis ver-
wendet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Steuermotors besitzen die FuBteile der L-for-
migen Seitenwdnde und gegebenenfalls auch die
Permanentmagnete und die Polschuhe horizontale
DurchgangspaBbohrungen, durch die schraubenfor-
mige, in einer Richtung quer zu den Seitenwinden
verschiebbare Anschldge geflihrt sind. Die An-
schldge verhindern einen direkten Berlihrungskon-
takt zwischen dem Anker und den Permanentma-
gneten bzw. Polschuhen, wodurch bei maximaler
Auslenkung ein "Festkleben" des Ankers erfolgen
kénnte. Eine Justierung der Anschidge zur Einstel-
lung des erforderlichen Hubes des Ankers kann
von auBen auch nach der Inbetriebnahme des
Steuermotors erfolgen.

Vorzugsweise sind die Anschlige aus einem
nicht magnetischen Material hergestellt. Dadurch
wird sichergestellt, daB es zu keinen Feldverzerrun-
gen im Arbeitsluftspalt kommt.

GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
die horizontale Durchgangsbohrung des FuBteils
der Seitenwdnde mit einem Innengewinde verse-
hen, so daB ein mit einem entsprechenden AuBen-
gewinde versehener Anschlag von auBen in das
FuBteil eingeschraubt werden kann. Bei dieser Aus-
fUhrungsform ist eine besonders einfache und si-
chere Einstellung der maximal zuldssigen Auslen-
kung des Ankers moglich.

In einem weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel weist der senkrechte Mittelbalken des T-
férmigen VerschiuBteils eine Durchgangsbohrung
in axialer Richtung auf, durch die ein Federstab
durchgefiihrt ist, dessen eines Ende mit dem Anker
verbunden ist. Dadurch ist es mdglich, auf die
Nullpunktjustierung und die Dynamik des Ankers
EinfluB zu nehmen.

GemaB einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist
das andere Ende des Federstabs lber eine ein-
stellbare Klemmvorrichtung an dem T-frmigen
VerschluBteil festgelegt. Dadurch ergibt sich eine
einstellbare Nullpunkijustierung des Ankers, auch
wird dadurch die Dynamik des Steuermotors er-
heblich verbessert, da der elastische Federstab auf
den ausgelenkten Anker ein mechanisches Rick-
stellmoment auslibt.
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In einer Variante ist das andere Ende des Fe-
derstabs mit einer verschiebbaren Betatigungsvor-
richtung verbunden. Dabei ergibt sich eine mecha-
nische Steuerungsmdoglichkeit fir den Steuermotor,
zum Beispiel flr den Fall, daB die elekiromagneti-
sche Steuerung infolge eines Defekts ausfilit.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der An-
ker mit zwei senkrechten, parallel zueinander ge-
flihrten Biegebalken am Grundk&rper festgelegt.
Bei dieser Parallelhalterung ist die Schwenkbewe-
gung des Ankers nur in der bevorzugten Ebene
mdglich.

GemaB einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel ist in den Anker ein Steuerrohr eingepreBt, an
dessen unterem Ende eine Strahldiise ausgebildet
ist. Das Steuerrohr folgt den Bewegungen des An-
kers und steuert die Richtung des aus der Dise
austretenden Olstrahls.

In einer vorteilhaften Ausflihrung ist eine flexi-
ble Rohrdruckleitung mit dem Steuerrohr an einer
Stelle nahe des Drehpunkis des Ankers verbunden.
Wird eine Kraft, welche zum Beispiel durch die
Tragheit der Hydraulikflissigkeit erzeugt wird, in
der Rohrdruckleitung auf den Anker Ubertragen, so
ist das resultierende Drehmoment an der Stelle
nahe des Drehpunkis des Ankers sehr gering. Infol-
gedessen vermindert sich der EinfluB solcher St6-
rungen, die andernfalls zu einer fehlerhaften Bewe-
gung des Ankers flihren wiirden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Steuerrohr mittels eines O-Rings, der sich etwa im
Drehpunkt des Ankers befindet, abgedichtet. Der
O-Ring verhindert das Austreten von Hydraulikflls-
sigkeit und gewidhrt dennoch durch seine Anord-
nung in der Ndhe des Drehpunkis des Ankers
diesem eine ausreichende Bewegungsfreiheit.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele anhand der
beigefiigten Zeichnungen, welche zeigen:

Figur 1 zeigt einen L3ngsschnitt durch einen
Steuermotor nach einem ersten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch den Steuermo-
tor, welcher in Figur 1 dargestellt ist entlang der
Linie A-A;

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch den Steuermo-
tor, welcher in Figur 1 gezeigt ist, entlang der
Linie B-B;

Figur 4 zeigt einen L&ngsschnitt des Steuermo-
fors nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung;

Figur 5 zeigt einen L&ngsschnitt des Steuermo-
tors nach einem dritten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung; und

Figur 6 =zeigt einen Lingsschnitt durch den
Steuermotor nach dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel zur Verdeutlichung der magnetischen Fel-
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derverldufe.

Im folgenden wird zunichst das erste Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung anhand
der Figuren 1 - 3 beschrieben. Figur 1 zeigt den
erfindungsgemiBen Steuermotor mit einem daran
angeflanschten Steliglied 1, welches zwei hydrauli-
sche Arbeitskandle A, B an seiner Unterseite auf-
weist. Der Steuermotor ist zum Schutz gegen
Schmutz und Feuchtigkeit von einem Geh3use 2
umgeben. Der Steuermotor selbst ist auf einem
Grundk&rper 3 mit einem im Querschnitt U-f6rmi-
gen Rundprofil aufgebaut. Der Grundk&rper 3 be-
sitzt eine zentrierte Durchgangsbohrung in Langs-
richtung, in die eine Hiilse 4 eingepaft ist. Durch
die Hulse ist ein Steuerrohr 30 durchgesteckt, des-
sen unteres Ende in das Stellglied hineinragt. Die
Hilse 4 dient auch als Aufnahme fiir einen O-Ring
31.

Das Steuerrohr 30 weist ein im Querschnitt
verbreitertes Mittelteil auf. Ein Anker 5 ist mit dem
Steuerrohr 30 verbunden und im wesentlichen qua-
derférmig mit symmetrisch zur Mitte abgeschrig-
ten Stirnflichen ausgebildet. Wie aus Figur 2 er-
sichtlich, wird der Anker zusétzlich von zwei senk-
rechten parallel zueinander ausgerichteten Biege-
balken 6 gehalten. Ebenso ist es denkbar, statt der
parallelen Biegebalken ein dinnwandiges Biege-
rohr als federnden Ankerfu8 vorzusehen, wie dies
bei Steuermotoren aus dem Stand der Technik
bekannt ist.

An dem U-férmigen GrundkOrper 3 sind zwei
im Querschnitt L-férmige Seitenwinde 7, 8 mittels
Schraubverbindungen 9 befestigt. Eine Schraubver-
bindung 9 ist in Figur 1 in einer teilweise gebroche-
nen Darstellung vollstdndig dargestellt. Die FuBteile
der L-férmigen Seitenwidnde weisen senkrechte
Durchgangsbohrungen auf, durch die jeweils eine
Schraube 9 durchgesteckt und in die Seitenwand
des Grundkdrpers 3 hineingedreht ist.

An den Stirnflichen der FuBteile der L-férmi-
gen Seitenwidnde sind einander zugewandte Per-
manentmagnete 10, 11 zum Beispiel mittels Kleben
befestigt. Die einander zugewandten Seiten der
Permanentmagnete tragen jeweils einen Polschuh
12, 13, zwischen denen sich der Anker 5 befindet.
Zwischen den Polschuhen 12, 13 und den jeweili-
gen Seitenflichen des Ankers 5 sind Arbeitsluft-
spalte 16, 17 ausgebildet. Aus der Figur 3 ist
ersichtlich, daB die Polschuhe an den dem Anker
zugewandten Seiten einen verjingten Querschnitt
aufweisen, so daB die sich gegeniliberstehenden
Langskanten des Ankers und der Polschuhe be-
zliglich ihrer Lage Ubereinstimmen.

Die FuBteile der L-férmigen Seitenwinde, die
Permanentmagneten und die Polschuhe besitzen
eine waagrechte Durchgangsbohrung, in die jeweils
ein schraubenférmiger Anschlag flir den Anker
durchgefiinrt ist. Die Anschidge 14, 15 sind aus
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einem nicht magnetischen Material hergestellt und
soweit durch die waagrechten Durchgangsbohrun-
gen durchgefihrt, daB ihre dem Anker zugewand-
ten Enden Uber die Polschuhe hinausstehen. In die
Anschldge 14, 15 ist ein AuBengewinde geschnit-
ten, welches zu einem Innengewinde paBt, das in
einem duBeren Bereich der FuBteile ausgebildet ist.

Die oberen Enden der L-f6rmigen Seitenwinde
(7, 8) sind Uber ein T-formiges VerschiluBteil 18
miteinander verbunden. Dazu weist das T-f6rmige
VerschluBteil senkrechte Schlitze oder Durchgangs-
bohrungen auf, durch die jeweils eine Befesti-
gungsschraube 19 durchgefiihrt ist. Die Durch-
gangsbohrungen in dem T-férmigen VerschluBteil
besitzen wiederum einen etwas gr&Beren Durch-
messer als der AuBendurchmesser der Schrauben
19. Um den senkrechten Mittelbalken des T-formi-
gen VerschluBteils ist eine oder mehrere Steuer-
spulen 20 gewickelt, deren nicht gezeigte elekiri-
sche AnschluBleitungen nach auBlen gefihrt sind.
Der Mittelbalken des T-férmigen VerschiuBteils be-
sitzt eine ausreichende Linge, so daB zwischen
seinem unteren Ende und der Oberfldche des An-
kers ein Konstruktionsluftspalt 21 ausgebildet ist.
Zwischen den oberen Enden der Seitenwdnde und
dem T-férmigen VerschluBteil sind Distanzplatt-
chen 22 eingefligt, um den Konstruktionsluftspalt
21 entsprechend zu variieren.

GemaB Figur 2 weist das Stellglied 1 einen
HydraulikdldruckversorgungsanschluB P und einen
RicklaufanschluB R auf. Der VersorgungsanschluB
P ist Uber eine flexible Druckleitung 24 mit dem in
dem Anker 5 eingepreBten Steuerrohr 30 verbun-
den. Die Verbindung zwischen der flexiblen Druck-
leitung 24 und dem Steuerrohr ist in dem mittleren
im Querschnitt vergr&Berten Bereich des Steuer-
rohres 30 vorgesehen. Das Steuerrohr 30 besitzt an
seinem unteren Ende eine Dise 25, durch die das
Hydraulikd! austritt. Der austretende Olstrahl ist auf
einen Empfinger 32 nach dem Dise-Strahl-Prinzip
gerichtet, das aus dem Stand der Technik bekannt
ist. Das Steuerrohr 30 ist mittels des in der Ndhe
des Drehpunkts des Ankers vorgesehenen O-Rings
31 Uber die Hiilse 4 mit dem Grundk&rper 3 druck-
dicht verbunden.

Im folgenden wird nun die Arbeitsweise des
ersten Ausflhrungsbeispiels der vorliegenden Er-
findung anhand der Figuren 1 bis 3 und 6 erlautert.

Zunichst wird angenommen, daB sich der
Steuermotor im Ruhezustand befindet und die
Steuerspule 20 stromlos ist. Der Anker 5 befindet
sich in der Nullstellung in etwa der Mitte zwischen
den beiden Polschuhen 12, 13. Durch die Perma-
nentmagnete 10, 11, deren Anordnung in Figur 1
gezeigt ist, bildet sich ein magnetischer FluB aus,
welcher symbolhaft mit durchgezogenen Linien in
Figur 6 dargestellt ist.
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In einem von den Permanentmagneten erzeug-
ten magnetischen Kreis 36 gehen die Feldlinien
ausgehend vom Nordpol des in der linken Bildh&lf-
te dargestellten Permanentmagneten 11, Uber die
L-férmige Seitenwand 8, das T-férmige VerschluB-
teil 18, die L-férmige Seitenwand 7 zum Sidpol
des in der rechten Halfte dargestellten Permanent-
magneten 10.

Vom Nordpol des in der rechten Bildhilfte dar-
gestellten Permanentmagneten 10 bilden sich Feld-
linien Uber den Polschuh 12, den Lufispalt 16, den
Anker 5, den Lufispalt 17, den Polschuh 13 zum
Siudpol des in der linken Bildhilfte dargestellten
Permanentmagneten 11 aus.

Auf dhnliche Weise schlieBt sich ein perma-
nentmagnetischer Kreis 35 Uber den Grundk&rper
3. Der permanentmagnetische Kreis 35 kann auch
entfallen, wenn der Grundk&rper aus nicht magneti-
sierbarem Werkstoff ist.

Aufgrund der magnetischen Felder, welche von
den beiden Permanentmagneten 10, 11 hervorge-
rufen werden, befindet sich in den beiden Luftspal-
ten 16, 17 eine hohe magnetische Induktion. Diese
Induktion ist bei nicht erregter Steuerspule 20 in
beiden Luftspalten gleich groB, so daB der Anker 5
eine Ruhestellung einnimmt, da die auf den Anker
einwirkenden Anziehungskréfte in den beiden Ar-
beitsluftspalten 16, 17 etwa gleich groB sind.

Wird nun die Steuerspule 20 von einem elekiri-
schen Strom durchflossen, so bildet sich ein ma-
gnetisches Feld, welches den in der Figur 6 mit 37,
38 gekennzeichneten Verlauf besitzt. Dadurch ent-
steht am unteren Ende des senkrechten Mittelbal-
kens des T-férmigen VerschiuBteils 18 ein magne-
tischer Nordpol und an seinem oberen Ende ein
dazu entgegengesetzter Sildpol (oder umgekehrt).
Dadurch erhdlt der senkrechte Mittelbalken die
Funktion eines Spulenkerns fiir die Steuerspule 20.
Die Richtung dieses elekiromagnetischen Feldes
wird von der Richtung des elekirischen Stroms
bestimmt.

In einem ersten von der Steuerspule 20 er-
zeugten magnetischen Kreis 37, welcher in Figur 6
in der linken Bildhilfte dargestellt ist, verlaufen die
Feldlinien ausgehend vom magnetischen Nordpol
Uber den Konstruktionsluftspalt 21, den Anker 5,
den Arbeitsluftspalt 17, den Polschuh 13, den Per-
manentmagneten 11, die L-f6rmige Seitenwand 8
und das Verschluiteil 18 zum Silidpol des Spulen-
kerns.

In einem zweiten von der Steuerspule erzeug-
ten magnetischen Kreis 38, der in der rechten
Bildh3lfte der Figur 6 dargestellt ist, verlaufen die
Feldlinien vom magnetischen Nordpol des Spulen-
kerns Uber den Anker 5, den Luftspalt 16, den
Polschuh 12, den Permanentmagneten 10, die L-
férmige Seitenwand 7 und das VerschluBteil 18
zum magnetischen Sidpol des Spulenkerns.
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Durch das von der Steuerspule erzeugte ma-
gnetische Feld kommt es im Luftspalt 17 zu einer
Verstdrkung der von den Permanentmagneten er-
zeugten magnetischen Induktion. Dagegen fiihrt
das magnetische Feld in der rechten Bildh3lfte zu
einer Schwichung der permanentmagneterregten
magnetischen Induktion im Luftspalt 16. Aufgrund
der unterschiedlichen resultierenden Induktionen
entstehen in den Luftspalten 16 und 17 unter-
schiedliche Anziehungskrifte, deren Resultante
den Anker aus seiner Nullstellung in Pfeilrichtung,
d. h. nach links verschwenkt. Die Auslenkung des
Ankers 5 aus seiner Nullstellung geschieht dabei in
Abhi3ngigkeit vom Spulenstrom durch die Steuer-
spule 20.

Bei der Auslenkung des Ankers 5 erzeugen die
beiden Biegebalken 6 durch ihre Elastizitdt eine
Rickstellkraft, die der magnetischen Anziehungs-
kraft entgegenwirkt. Der Anker 5 wird daher nur
soweit ausgelenkt, bis die magnetische Anzie-
hungskraft im Gleichgewicht mit der Riickstellkraft
der Biegebalken steht. Wenn die magnetische An-
zugskraft groBer als die Riickstellkraft bei maxima-
ler Auslenkung des Ankers ist, schiigt der Anker
am mechanischen Anschlag 14 oder 15 an. Durch
den Anschlag ist sichergestellt, daB der Anker nicht
am Polschuh "festklebt", sondern unmittelbar nach
einer Riicknahme des Spulenstroms in seine Null-
stellung zurlickkehrt.

Es ist flir den Fachmann klar, daB in Abh3ngig-
keit von der Gr&Be des verwendeten Ankers 5 und
der Steuerspule 20 ein optimaler Luftspalt zwi-
schen dem Anker 5 und den Polschuhen 12, 13
eingestellt werden muB. Die GroBe des Anker-
raums bzw. die Breite der Luftspalte 16, 17 148t
sich durch Querverschieben der L-férmigen Seiten-
winde bei geldsten Befestigungsschrauben 9, 19
entsprechend verdndern. Die Gr6Be des Anker-
raums, d. h. die maximal zuldssige Auslenkung des
Ankers ist zusdtzlich Uber die Anschlidge 14, 15
einstellbar. Dabei kann die Justage durch Verdre-
hen der Anschldge in den Gewindebohrungen der
FuBteile erfolgen.

Durch seitliches Verschieben des T-férmigen
VerschluBteils 18 kann die Induktion in den Arbeits-
luftspalten 16, 17 bei nicht erregter Spule beein-
fluBt werden. Auf diese Art 148t sich der Nullpunkt
des Ankers einstellen.

Im Betrieb des Steuermotors wird der in Figur
2 dargestellte HydraulikdlversorgungsanschluB P
mit der Betriebsdruckleitung verbunden. Das unter
Druck stehende Ol wird Uber die flexible Rohr-
druckleitung 24 in das Steuerrohr 30 des Ankers 5
eingeleitet und fritt durch die Dise 25 am Ende
des Steuerrohres wieder aus. Der so erzeugte Ol-
strahl folgt in seiner Richtung der Bewegung des
Ankers 5. Ein sich in seiner Richtung verdndernder
Olstrahl wird zur Steuerung des Empfingers 32
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des Servoventils verwendet In Zhnlicher Weise
kann die Bewegung des Ankers des erfindungsge-
miaBen Steuermotors auch die Prallplatte in einem
Diise-Prallplatte-System steuern.

Nachfolgend wird eine zweite Ausflihrungsform
des erfindungsgemiafBen Steuermotors an Hand der
Figur 4 beschrieben. Die Merkmale des Steuermo-
fors, welche identisch mit denen des ersten Aus-
fUhrungsbeispiels sind, sind in der Figur 4 mit den
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und wer-
den nicht nochmals beschrieben.

Im wesentlichen unterscheidet sich das zweite
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemiBen Steu-
ermotors gegeniiber der ersten Ausfiihrungsform
dadurch, daB eine zusitzliche Justagemdoglichkeit
fir den Anker vorgesehen ist. Der senkrechte Mit-
telbalken des T-férmigen VerschiuBteils 18 weist
eine zentrierte Durchgangsbohrung in Richtung der
Langsachse auf, durch die ein Federstab 26 durch-
gesteckt ist. Der Federstab 26 ist an seinem unter-
en Ende mit dem Anker 5, z. B. durch Einpressen
verbunden. Das obere Ende des Federstabs ist
mittels einer Klemmvorrichtung 27, welche Uber
eine Justierschraube 28 mit dem VerschluBteil 18
verbunden ist, eingespannt. Der Federstab besitzt
in der zentrierten Durchgangsbohrung in dem senk-
rechten Mittelbalken ausreichend Spiel fiir eine Be-
wegung, welche durch die Auslenkung des Ankers
auf den Federstab Ubertragen wird.

GemiaB dem zweiten Ausflihrungsbeispiel be-
sitzt die Rickstellkraft, die auf den ausgelenkien
Anker einwirkt, zwei Komponentenanteile. Die erste
Komponente wird von der elastischen Biegebalken
6 erzeugt, wie dies bereits bei dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel der Fall war. Eine zweite Komponen-
te wird von dem elastischen Federstab 26 bei einer
Auslenkung des Ankers aus der Nullpunktlage her-
aus erzeugt. Da die beiden Komponenten der
Riickstellkraft sich addieren, erh6ht sich die Dyna-
mik der Ankers, d. h. die Gesamtsteifigkeit des
Feder-Massesystems Biegebalken-Anker erh&ht
sich, demzufolge erhdht sich auch die Eigenfre-
quenz.

Weiterhin kann gemiB dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel die Nullstellungslage des Ankers ver-
dndert bzw. eingestellt werden. Dazu wird die Ju-
stierschraube 28 an dem T-férmigen VerschluBteil
gelost und der Federstab in seine gewinschte
Position gebracht. Danach erfolgt durch Anziehen
der Justierschraube eine Arretierung. Diese nach-
tragliche Justagemdglichkeit fir den Anker ist bei
diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel von Vor-
teil.

Eine dritte Ausflhrungsform des erfindungsge-
méBen Steuermotors ist in Figur 5 dargestellt. Die
dritte Ausfihrungsform unterscheidet sich von der
zweiten Ausflhrungsform dahingehend, daB keine
Klemmvorrichtung fiir den Federstab 26, sondern
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statt dessen eine Betdtigungsvorrichtung 29 zur
mechanischen Betitigung des Federstabs 26 vor-
gesehen ist. Damit werden Bewegungen der Betiti-
gungseinrichtung direkt Uber den Federstab 25 auf
den Anker 5 Ubertragen. Bei dieser Ausflihrungs-
form ist die oftmals geforderte Not-Handbedienung
die bei einem Ausfall der elekiromagnetischen
Steuerung eingreift, verwirklicht. Als Alternative
dazu 13Bt sich auch eine mechanische Riickkoppe-
lung realisieren.

Es ist fir den Fachmann klar, daB Abweichun-
gen von den oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen gemacht werden k&nnen, ohne dabei von
der Erfindung abzuweichen. So ist es zum Beispiel
md&glich, anstatt einer Steuerspule mehrere Steuer-
spulen vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Steuermotor, insbesondere flir Servoventile,
mit einem im Querschnitt U-férmigen Grund-
kérper (3) aus magnetisierbarem Material, we-
nigstens zwei darauf befestigbaren Seitenwin-
den (7, 8) zwischen denen erste Polmittel (10 -
13) angeordnet sind und einem zwischen den
ersten Polmitteln verschwenkbaren Anker (5),
dadurch gekennzeichnet, daB
die ersten Polmittel Permanentmagnete (10,
11) aufweisen und daB ein zweites, mit wenig-
stens einer Steuerspule (20) versehenes Pol-
mittel (18) im Bereich zwischen den Seiten-
winden (7, 8) angeordnet ist.

2. Steuermotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Seitenwinde (7, 8) im
Querschnitt L-f6rmig ausgebildet sind, und je-
weils ein FuBteil aufweisen, die sich einander
zugewandt sind, daB die Seitenwdnde querver-
schieblich auf dem Grundkdrper (3) befestig-
bar sind, und daB die ersten Polmittel (10 - 13)
an den sich einander zugewandten Stirnfl3-
chen der FuBteile angeordnet sind.

3. Steuermotor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die FuBteile wenigstens
eine senkrechte Durchgangsbohrung aufwei-
sen, durch die jeweils eine Befestigungs-
schraube (9) durchgefiihrt und in den Grund-
kérper (3) eingeschraubt ist, wobei die Durch-
gangsbohrung einen groBeren Durchmesser
aufweist als der Durchmesser der Befesti-
gungsschraube (9).

4. Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die oberen Enden der beiden Seitenwinde
(7, 8) Uber ein T-formiges VerschluBteil (18)
miteinander verbunden sind und daB minde-
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stens eine Spule (20) um den senkrechten
Mittelbalken des T-formigen VerschluBteils (18)
angeordnet ist.

Steuermotor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die beiden duBeren Enden
des VerschluBieils (18) senkrechte Durch-
gangsbohrungen oder langliche Schlitze auf-
weisen, durch die jeweils eine Befestigungs-
schraube (19) durchgefiihrt und in die Seiten-
wand (7, 8) eingeschraubt ist, wobei die Durch-
gangsbohrungen einen gr&Beren Durchmesser
aufweisen als der Durchmesser der Befesti-
gungsschrauben (19).

Steuermotor nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, daB sich zwischen
den 3duBeren Enden des VerschluBteils (18)
und den oberen Enden der Seitenwidnde (7, 8)
Distanzpldtichen (22) befinden.

Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Permanentmagnete (10, 11) auf den
dem Anker (5) zugewandten Stirnflichen Pol-
schuhe (12, 13) aus einem magnetisierbaren
Material aufweisen.

Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Permanentmagnete (10, 11)
horizontal magnetisiert sind und aus einem
Material hoher magnetischer Remanenz, vor-
zugsweise Neodym-Eisen oder Samarium-Ko-
balt bestehen.

Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die FuBteile der L-férmigen Seitenwinde
(7, 8) und gegebenenfalls auch die Permanent-
magneten (10, 11) und Polschuhe (12, 13) hori-
zontale DurchgangspaBbohrungen aufweisen,
durch die schraubenfdrmige, in einer Richtung
quer zu den Seitenwdnden verschiebbare An-
schldge (14, 15) geflihrt sind.

Steuermotor nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anschldge (14, 15) aus
einem nicht magnetisierbaren Material beste-
hen.

Steuermotor nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die horizontale
Durchgangsbohrung des FuBteils der Seiten-
winde (7, 8) ein Innengewinde aufweist, so
daB ein mit einem entsprechenden AuBenge-
winde versehener Anschlag (14, 15) von auflen
in das FuBteil einschraubbar ist.
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

12

Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der senkrechte Mittelbalken des T-f&rmi-
gen VerschluBiteils (18) eine Durchgangsboh-
rung in axialer Richtung aufweist, durch die ein
Federstab (26) durchgefiihrt ist, wobei das un-
tere Ende des Federstabs mit dem Anker ver-
bunden ist.

Steuermotor nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das obere Ende des Fe-
derstabs (26) Uber eine einstellbare Klemmvor-
richtung (27) an dem T-férmigen VerschluBteil
(18) festgelegt ist.

Steuermotor nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das obere Ende des Fe-
derstabs (26) mit einer verschiebbaren Betiti-
gungseinrichtung (29) verbunden ist.

Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB der Anker (5) mittels zweier senkrechter
und parallel zueinander geflihrter Biegebalken
(6) federzentriert gehalten ist und in einer be-
vorzugten Richtung schwenkbar ist.

Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB in den Anker ein Steuerrohr (30) einge-
preBt ist, an dessem unterem Ende eine
Strahldise (25) ausgebildet ist.

Steuermotor nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB eine flexible Rohrdruckleitung (24) an einer
Stelle vorzugsweise nahe des Drehpunkts (23)
des Ankers (5) mit dem Steuerrohr (30) ver-
bunden ist.

Steuermotor nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Steuerrohr (30) mittels
eines O-Rings (31), der sich etwa im Dreh-
punkt des Ankers (5) befindet, abgedichtet ist.
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