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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kugelstrahl-Flussra-
tensteuerung angegeben, die fir nicht-eisenhaltige Kugel-
strahlmittel nitzlich ist. Die Steuerung weist einen Einlass
zum Empfangen von Mitteln und eine Offnung auf, durch die
Mittel hindurchgehen und die mit dem Einlass verbunden ist.
Ein Ventil blockiert die Offnung wahlweise. Das Ventil weist
eine Spindel auf, die fiir eine Axialbewegung zwischen einer
gedffneten und einer geschlossenen Position gefiihrt wird.
Die geschlossene Position blockiert die Offnung, und die ge-
offnete Position platziert die Spindel mit einem Abstand von
der Offnung, damit Mittel durch die Offnung strdmen kén-
nen. Ein Flusssensor weist ein ablenkbares Glied auf, das
sich in einen Flusspfad der die Offnung verlassenden Mittel
erstreckt. In Antwort auf eine Erhéhung oder Verminderung
des Flusses der Mittel durch den Flusspfad wird das ablenk-
bare Glied mehr oder weniger abgelenkt. Eine Erfassungs-
einrichtung misst die Ablenkung in dem ablenkbaren Glied
und erzeugt ein elektrisches Signal, das in Ubereinstimmung
mit einer Ablenkung in dem ablenkbaren Glied variiert.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Bearbeitung eines Werkstlicks durch ein
Kugelstrahlen mit einem kdrnigen Mittel stellt einen
wichtigen Endbearbeitungsschritt fir immer mehr
Produkte dar, weil die Vorteile dieser Bearbeitung im-
mer besser bekannt werden. Es ist wichtig, die Kugel-
strahl-Flussrate flr das Ausgeben des Kugelstrahl-
mittels zu steuern, um voraussagbare und wieder-
holbare Ergebnisse zu erzielen. Bei Kugelstrahlsys-
temen aus dem Stand der Technik wird die Flussra-
te des Mittels unter Verwendung einer fixen Offnung
gesetzt, die manchmal mit einem mechanischen oder
elektrischen Ventil ausgestattet ist. Es wird jedoch
gewohnlich keine Rickkopplung zu dem Steuerventil
gegeben, indem die tatsachliche Flussrate des durch
das Ventil ausgegebenen Mittels erfasst wird.

[0002] Haufig ist das fur das Kugelstrahlen verwen-
dete Mittel ein Typ von eisenhaltigem Metall. Ein ku-
gelférmig konditioniertes Drahtkorn wird haufig ver-
wendet, weil es kostengunstig ist und der Draht ein
Stahlprodukt ist. Eine Steuerung der eisenhaltigen
Metalle kann unter Verwendung eines Magnetven-
tils durchgefiihrt werden, das in einem magnetisierten
Zustand den Fall von metallischen Mitteln durch das
Ventil verlangsamt. Manchmal ist es wiinschenswert,
nichtmetallische Mittel wie etwa Glasperlen oder ein
anderes keramisches Material zu verwenden. In die-
sem Fall kann kein Magnetventil zum Dosieren des
Flusses verwendet werden.

[0003] Idealerweise sollte ein Ventil fir nicht-eisen-
haltige Mittel in der Lage sein, die Flussrate zu steu-
ern, indem es die durch ein Ventil ausgegebene
Flussrate misst und dann das Ventil betatigt, um die
gewtunschte Flussrate zu erhalten.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ku-
gelstrahl-Flussratensteuerung, die einen Einlass zum
Empfangen von Mitteln und eine Offnung, durch wel-
che die Mittel hindurchgehen kénnen und die mit dem
Einlass verbunden ist, umfasst. Ein Ventil blockiert
die Offnung wahlweise. Das Ventil weist eine Spindel
auf, die fur eine Axialbewegung zwischen einer geoff-
neten und einer geschlossenen Position gefuhrt wird.
Die geschlossene Position blockiert die Offnung, und
die gedffnete Position der Spindel ist von der Offnung
entfernt, damit Mittel durch die Offnung flieRen kén-
nen. Die die Offnung verlassenden Mittel definieren
einen Flusspfad. Ein Flusssensor weist ein ablenkba-
res Glied auf, das sich in den Flusspfad erstreckt. In
Antwort auf eine Erhéhung oder Verminderung des
Flusses der Mittel durch den Flusspfad wird das ab-
lenkbare Glied mehr oder weniger abgelenkt. Eine
Erfassungseinrichtung misst die Ablenkung des ab-
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lenkbaren Glieds und erzeugt ein elektrisches Signal,
das in Ubereinstimmung mit der Ablenkung des ab-
lenkbaren Glieds variiert.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0005] Fig. 1 ist eine Ubersicht iiber die Kugelstrahl-
steuerung in einem Kugelstrahlsystem.

[0006] Fig. 2 ist eine Ansicht des Gehauses der Ku-
gelstrahlsteuerung, das gedffnet ist, um die internen
Teile zu zeigen.

[0007] Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
3-3 von Fig. 2.

[0008] Fig. 4 ist eine Ansicht des Gehauses der Ku-
gelstrahlsteuerung, das geéffnet ist, um die internen
Teile zu zeigen, wobei das Ventil enthommen ist.

[0009] Fig. 5 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
5-5 von Fig. 4.

[0010] Fig. 6 ist eine Ansicht des aus dem Gehause
entnommenen Ventils.

[0011] Fig. 7 ist eine Schnittansicht des Ventils ent-
lang der Linie 7-7 von Fig. 6.

[0012] Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die Fig. 7 ent-
spricht, wobei sich jedoch die Spindel an ihrer geoff-
neten Position befindet.

Ausfihrliche Beschreibung der Erfindung

[0013] Fig. 1 ist eine Ubersicht (iber die Kugelstrahl-
Flussratensteuerung 6 der vorliegenden Erfindung in
einem Kugelstrahlsystem. Wie es fiir ein Kugelstrah-
len typisch ist, werden Mittel 12 in einem Trichter
14 gehalten, der das Kugelstrahlsystem versorgt. Die
Mittel 12 flieRen in einen Einlass 10 der Steuerung
6 hinein und aus einem Auslass 16 der Steuerung 6
heraus. Sobald eine korrekt dosierte Menge der Mittel
12 mit einer gewinschten Flussrate den Auslass 16
verlasst, wird sie mit Luft aus einer Luftzufuhr 18 ge-
mischt, die in ein Mischrohr 20 gerichtet wird, und tritt
durch eine Dlse 24 aus, die die Mittel auf ein Werk-
stick richtet. Die Steuerung der Flussrate der Luft
aus der Luftzufuhr 18 fir ein Kugelstrahlen ist rela-
tiv einfach und wohlbekannt. Die Steuerung der Rate
der aus der Steuerung 6 austretenden Mittel 12 muss
eine voraussagbare Mischung aus Luft und Mitteln 12
aufweisen, die verwendet wird, um das Werkstick ku-
gelzustrahlen. Je voraussagbarer die Mischung aus
Luft und Mitteln ist, desto voraussagbarer sind die Ku-
gelstrahlergebnisse.

[0014] Die Steuerung von eisenhaltigen Mitteln kann
vorgenommen werden, indem deren magnetische Ei-
genschaften genutzt werden. Wenn jedoch nicht-ei-
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senhaltige Mittel wie etwa Glas oder Keramik verwen-
det werden, ist die Steuerung der Mittel 12 schwieri-
ger. Die Steuerung 6 der vorliegenden Erfindung ist
ausgebildet, um nicht-eisenhaltige Mittel 12 handzu-
haben. Die Steuerung 6 der vorliegenden Erfindung
umfasst ein Gehause 8, dessen Einlass 10 stromab-
warts von dem Trichter 14 verbunden ist. Unmittelbar
stromabwarts von dem Einlass 10 befindet sich eine
Ventilkammer 28, die ein Ventil 30 halt. Das Ventil 30
weist einen Ventilkdrper 32 auf, der mit Riemen 34
in der Ventilkammer 28 gehalten wird. Die Mittel 12
kénnen um alle Seiten des Ventils 30 herum flieRen,
wenn sie durch die Ventilkammer 28 hindurchgehen.

[0015] Das Ventil 30 umfasst eine Spindel 36, die ei-
ne Stange 38 aufweist, die sich davon wie in Fig. 7
gezeigt nach oben erstreckt. Die Stange 38 weist ein
fernes Ende 40 auf, das der Spindel 36 gegeniiber-
liegt. Die Stange 38 ist magnetisiert und bildet ei-
nen ersten Permanentmagneten 42. Der erste Per-
manentmagnet 42 weist einen ersten Pol 46 auf, der
sich in der Spindel 36 befindet. In Fig. 7 ist der ers-
te Pol 46 der magnetische Nordpol. Der zweite Pol
48 des ersten Permanentmagneten 42 ist in Fig. 7
nach oben gewandt und ist der magnetische Stdpol.
Eine Feder 52 ist um die Stange 38 herum platziert
und driickt die Spindel 36 nach unten. Die Stange 38
und die Spindel 36 werden flir eine Axialbewegung
in Bezug auf den Ventilkérper 32 gefiihrt. Die Stan-
ge 38 erstreckt sich nach oben in eine Bohrung 56,
die sich nach oben in eine Elektromagnetspule 60
erstreckt. Die Spule 60 weist magnetische Pole auf,
wenn Strom durch die Spule 60 gefiihrt wird. An ei-
nem ersten Ende 62 weist die Spule 60 einen ersten
Pol 64 auf, wobei der erste Pol 64 ein magnetischer
Sidpol ist. An einem zweiten Ende 66 weist die Spu-
le 60 einen zweiten Pol 68 auf. Der zweite Pol 68 ist
ein magnetischer Nordpol. An dem Ende der Bohrung
56 ist ein zweiter Permanentmagnet 70 vorgesehen.
Der zweite Permanentmagnet 70 ist in Bezug auf die
Spule 60 fixiert und weist einen ersten Pol 74 und ei-
nen zweiten Pol 76 auf. Der erste Pol 74 des zweiten
Permanentmagneten 70 ist ein magnetischer Nord-
pol und ist dem ersten Permanentmagneten 42 zu-
gewandt. Die Spindel 36 weist eine konische Ober-
flache 78 auf, die ausgebildet ist, um die Offnung 80
abzudichten. Das Ventil 30 wird betrieben, wenn ge-
genuberliegende Pole der ersten und zweiten Perma-
nentmagneten 42, 70 einander zugewandt sind und
der zweite Pol 68 an dem oberen Ende der Spule 60
dem zweiten Pol 48 des ersten Permanentmagneten
42 gegeniberliegt.

[0016] Die Offnung 80 ist direkt liber einem Balken
84 angeordnet, der ein Ausleger ist und ein freies En-
de 86, das sich unter der Offnung 80 erstreckt, und
ein fixes Ende 88, das in einem Halteblock 90 gehal-
ten wird, aufweist. Mittel 12, die durch die Steuerung
6 wie in Fig. 1 gezeigt flieen, definieren einen Fluss-
pfad 92. Der die Offnung 80 verlassende Flusspfad
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92 trifft auf den Balken 84 und biegt diesen proportio-
nal zu der Flussrate der in dem Flusspfad 92 enthal-
tenen Mittel. Eine hohe Flussrate der Mittel 12 biegt
den Balken 84 starker als eine niedrige Flussrate. Der
Balken 84 ist ein flaches Teil aus einem elastischen
Material wie etwa einem diinnen Metall, das in Ab-
wesenheit der Mittel 12 zu einer vorbestimmten Po-
sition zuriickkehrt und in Reaktion auf eine bestimm-
te Flussrate mit einer vorbestimmten Distanz nach
unten gebogen wird. Unterhalb des Balkens 84 be-
findet sich ein Nahesensor 96, der ein elektrisches
Signal ausgibt, das proportional zu der Distanz zwi-
schen dem Sensor 96 und dem Balken 84 ist. Der
Nahesensor ist an dem Gehause 8 fixiert. Weil der
Nahesensor 96 die Distanz zwischen sich selbst und
dem Balken erfasst, misst er die Ablenkung des Bal-
kens 84, sodass der Nahesensor 96 verwendet wird,
um indirekt die Flussrate in dem Flusspfad 92 zu mes-
sen. Nachdem die Mittel 12 auf den Balken 84 getrof-
fen sind, verlassen sie das Gehause 8 iber den Aus-
lass 16. Der Balken 84 kann periodisch ausgetauscht
werden, indem der Halteblock 90 entfernt wird und
ein neuer Balken 84 installiert wird. Dies kann bei ei-
ner langen Nutzungszeit in Abhangigkeit von der Ab-
rasivitat der Mittel 12 erforderlich sein.

[0017] Es ist winschenswert, die Flussrate in dem
Flusspfad 92 zu steuern, und dies wird unter Verwen-
dung des Nahesensors 96 in Kombination mit dem
Ventil 30 erzielt. Es wird eine Rate bestimmt, die ei-
ne gute Flussrate fur den Flusspfad 92 wéare, und die
Steuerung 6 wird kalibriert, um diese Rate zu erzie-
len. Eine bekannte Menge von Mitteln 12 kann durch
die Steuerung 6 Uber eine vorbestimmte Zeitdauer
ausgegeben werden, wobei dies eine Rate ergibt,
mit der die Mittel 12 ausgegeben werden. Diese Ra-
te biegt den Balken 84 mit einer bestimmten Grofie,
wobei eine Lesung des Sensors 96 dieser Rate ent-
spricht. Das Signal von dem N&hesensor 96 wird als
eine Eingabe zu einer Steuerleiterplatte 102 verwen-
det, die eine vorbestimmte Strommenge zu der Spu-
le 60 flhrt. Wenn der Strom durch die Spule 60 hin-
durchgeht, wird der erste Pol 64 mit Strom versorgt
und wird auch der zweite Pol 68 mit Strom versorgt.
Wie weiter oben genannt, ist der erste Pol 64 der
Sidpol und ist der zweite Pol 68 der Nordpol. Wenn
die Pole 64, 68 mit Strom versorgt werden, wird eine
nach oben gerichtete Bewegung des Permanentma-
gneten 42 innerhalb der Spule 60 veranlasst. Wenn
dies geschieht, bewegt sich die Spindel 36 nach oben
und 6ffnet die Offnung 80 nach oben, was einer ge-
offneten Position der Spindel 36 wie in Fig. 8 ge-
zeigt entspricht. Wenn kein Strom durch die Spule
60 hindurchgeht, befindet sich die Spindel in ihrer ge-
schlossenen Position wie in Fig. 7 gezeigt. Wenn die
Spindel 36 weiter weg von der Offnung 80 bewegt
wird, kbnnen mehr Mittel 12 durch die Oﬁnung 80
flieRen. Je weiter die konische Flache 78 der Spin-
del 36 von der C)ffnung 80 entfernt ist, desto hoher
ist die Flussrate in dem Flusspfad 92. Dabei erzeugt
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der Balken 84 ein proportionales Signal in dem Nahe-
sensor 96. Dieses Signal wird zu der Steuerleiterplat-
te 102 gefihrt, die die Spindel nach oben oder nach
unten bewegt, um die Flussrate zu einer gewunsch-
ten Flussrate einzustellen. Wenn sich die Spindel 36
nach oben bewegt bzw. weiter 6ffnet, um eine héhe-
re Flussrate vorzusehen, libt die Feder 52 eine gro-
Rere Kraft aus. Um die nach oben gerichtete Bewe-
gung der Spindel 36 zu unterstitzen, liegt der zweite
Pol 48 des ersten Permanentmagneten 42 dem ers-
ten Pol 74 an dem zweiten Magneten 70 gegenuber.
Mit anderen Worten sind die entgegengesetzten Po-
le der ersten und zweiten Magneten 42, 70 einander
zugewandt. Dadurch wird eine Anziehungskraft zwi-
schen den ersten und zweiten Permanentmagneten
42, 70 erzeugt, die dabei hilft, die Kraft der Feder 52
zu Uberwinden. Auf diese Weise ist weniger Energie
in der Spule 60 erforderlich, um die Spindel 36 nach
oben zu bewegen. Gewohnlich wird der Strom in Pul-
sen durch die Spule 60 gefihrt, die die Spindel 36 an
einer bestimmten Position halten. Durch die Verwen-
dung verschiedener Werte in dem Algorithmus zum
Steuern der Flussrate kann ein Bediener die Flussra-
te &ndern.

[0018] Nach dem Verlassen des Auslasses 16 wer-
den die Mittel 12 mit Luft aus der Luftzufuhr 18 ge-
mischt und durch die Dlse 24 ausgegeben. Die die
Steuerung 6 verlassenden Mittel 12 weisen eine pra-
zise gemessene Flussrate auf. Indem die Luft aus
der Luftzufuhr 18 mit einer gemessenen Rate gesetzt
wird, kann das Mischverhaltnis der Luft zu den Mit-
teln prazise bestimmt werden, um ein voraussagba-
res Kugelstrahlen zu bewerkstelligen.

[0019] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebenen Details beschrankt, die modifi-
ziert werden kénnen, ohne dass deshalb der Erfin-
dungsumfang verlassen wird.

Patentanspriiche

1. Kugelstrahl-Flussratensteuerung, die umfasst:
einen Einlass zum Empfangen von Mitteln,
eine Offnung, durch die die Mittel hindurchgehen und
die mit dem Einlass verbunden ist,
ein Ventil zum wahlweisen Blockieren der Offnung,
wobei die die Offnung verlassenden Mittel einen
Flusspfad definieren,
einen Flusssensor, der ein ablenkbares Glied enthalt,
das sich in den Flusspfad erstreckt, wobei das ab-
lenkbare Glied auf den Fluss der Mittel in dem Fluss-
pfad derart reagiert, dass sich die Ablenkung des
ablenkbaren Glieds in Reaktion auf eine Erhéhung
oder Verminderung des Flusses der Mittel durch den
Flusspfad vergréRert oder verkleinert, und
eine Erfassungseinrichtung zum Messen der Ablen-
kung des ablenkbaren Glieds und zum Erzeugen ei-
nes elektrischen Signals, das in Ubereinstimmung mit
einer Ablenkung des ablenkbaren Glieds variiert.
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2. Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 1, wobei das Ventil eine Spindel enthalt, die
fur eine Axialbewegung zwischen einer getffneten
und einer geschlossenen Position geflhrt wird, wobei
die Spindel die Offnung kontaktiert und einen Fluss
der Mittel durch die Offnung in der geschlossenen Po-
sition blockiert und wobei die Spindel in der gedffne-
ten Position von der Offnung beabstandet ist, um ei-
nen Fluss der Mittel durch die Offnung zu gestatten.

3.  Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 2, wobei die Spindel eine Feder enthalt, die
die Spindel zu einer geschlossenen Position gegen
die Offnung driickt, wobei die Spindel ein Glied ent-
halt, das sich zu einem Elektromagneten erstreckt,
sodass, wenn Strom durch den Elektromagneten ge-
fuhrt wird, das Glied zu dem Elektromagneten und
weg von der Offnung gezogen wird.

4.  Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 3, wobei das Glied einen ersten Permanent-
magneten mit entgegengesetzten Polen enthalt, wo-
bei ein zweiter Permanentmagnet in Bezug auf die
Spule fixiert ist und entgegengesetzte Pole aufweist,
wobei der zweite Permanentmagnet von dem ers-
ten Permanentmagnet beabstandet ist, wobei die ge-
schlossene Position der Spindel einem relativ grof3-
ten Abstand zwischen den ersten und zweiten Per-
manentmagneten entspricht, wobei die gedtffnete Po-
sition der Spindel einem relativ kleineren Abstand
zwischen den ersten und zweiten Permanentmagne-
ten entspricht,
wobei die entgegengesetzten Pole der ersten und
zweiten Magnete derart platziert sind, dass die ent-
gegengesetzten Pole einander zugewandt sind, wo-
bei eine Anziehung der entgegengesetzten Pole an
den ersten und zweiten Magneten eine Kraft vorsieht,
die die Spindel weg von der Offnung driickt.

5.  Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 4, wobei das Glied eine Stange ist, die ein ers-
ter Permanentmagnet ist, der ein fernes Ende gegen-
Uber der Spindel aufweist, wobei der Elektromagnet
eine Spule ist, die eine hohle Mitte aufweist,
wobei ein erster Pol an einem ersten Ende der Spu-
le und ein zweiter Pol an einem gegenuberliegen-
den zweiten Ende der Spule vorgesehen sind, wenn
Strom durch die Spule gefihrt wird,
wobei sich die Stange nach innen in die Mitte der Spu-
le erstreckt und das ferne Ende der Stange néher an
dem ersten Ende der Spule ist, wenn die Spindel die
Offnung kontaktiert,
wobei der zweite Permanentmagnet in Nachbar-
schaft zu dem zweiten Ende der Spule fixiert ist und
einen entgegengesetzten Pol zu dem fernen Ende
der Stange aufweist, das dem ersten Permanentma-
gnet zugewandt ist, wobei der zweite Pol der Spule
ein gleicher Pol wie der Pol des zweiten Permanent-
magneten ist, der dem ersten Permanentmagneten
zugewandt ist.
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6. Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 5, wobei das ablenkbare Glied ein auskragen-
der Balken mit einem fixen Ende und mit einem freien
Ende ist, wobei sich das freie Ende in den Flusspfad
erstreckt.

7. Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 6, wobei die Erfassungseinrichtung ein Nahe-
sensor ist, der in Bezug auf den Balken fixiert ist, so-
dass eine Ablenkung des Balkens den Abstand zwi-
schen dem Nahesensor und dem Balken andert, wo-
bei der Abstand durch den Nahesensor erfasst wird.

8. Kugelstrahl-Flussratensteuerung, die umfasst:
einen Einlass zum Empfangen von Mitteln,
eine Offnung, durch die die Mittel hindurchgehen und
die mit dem Einlass verbunden ist,
ein Ventil zum wahlweisen Blockieren der éffnung,
wobei das Ventil eine Spindel enthalt, die fir eine Axi-
albewegung zwischen einer gedffneten und einer ge-
schlossenen Position gefiihrt wird, wobei die Spindel
die Offnung kontaktiert und den Fluss der Mittel durch
die Offnung in der geschlossenen Position blockiert
und wobei die Spindel von der Offnung in der geéff-
neten Position beabstandet ist, um einen Fluss der
Mittel durch die Offnung zu gestatten, wobei die die
Offnung verlassenden Mittel einen Flusspfad definie-
ren,
einen Flusssensor, der ein ablenkbares Glied enthalt,
das sich in den Flusspfad erstreckt, wobei das ab-
lenkbare Glied auf den Fluss der Mittel in dem Fluss-
pfad derart reagiert, dass sich die Ablenkung des
ablenkbaren Glieds in Reaktion auf eine Erhéhung
oder Verminderung des Flusses der Mittel durch den
Flusspfad vergréfRert oder verkleinert, und
eine Erfassungseinrichtung zum Messen der Ablen-
kung des ablenkbaren Glieds und zum Erzeugen ei-
nes elektrischen Signals, das in Ubereinstimmung mit
einer Ablenkung des ablenkbaren Glieds variiert.

9.  Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 8, wobei das ablenkbare Glied ein auskragen-
der Balken ist, der ein fixes Ende und ein freies Ende
aufweist, wobei sich das freie Ende in den Flusspfad
erstreckt.

10. Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 9, wobei die Erfassungseinrichtung ein Nahe-
sensor ist, der in Bezug auf den Balken fixiert ist, so-
dass eine Ablenkung des Balkens den Abstand zwi-
schen dem Nahesensor und dem Balken verandert,
wobei der Abstand durch den Nahesensor erfasst
wird.

11.  Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 8, wobei das Ventil eine Feder enthalt, die die
Spindel zu einer geschlossenen Position gegen die
Offnung driickt, wobei die Spindel eine Stange ent-
halt, die sich zu einem Elektromagneten erstreckt, so-
dass, wenn Strom durch den Elektromagneten hin-
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durchgeht, die Stange und die Spindel von der Off-
nung weg gezogen werden.

12.  Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 11, wobei die Stange ein erster Permanent-
magnet ist, ein zweiter Permanentmagnet in Bezug
auf den Elektromagneten fixiert ist und entgegenge-
setzte Pole aufweist, wobei der zweite Permanent-
magnet von dem ersten Permanentmagneten be-
abstandet ist, wobei die geschlossene Position der
Spindel einem relativ gréfiten Abstand zwischen den
ersten und zweiten Permanentmagneten entspricht,
wobei die gedffnete Position der Spindel einem rela-
tiv kleineren Abstand zwischen den ersten und zwei-
ten Permanentmagneten entspricht, wobei die entge-
gengesetzten Pole der ersten und zweiten Magneten
derart platziert sind, dass die entgegengesetzten Po-
le einander zugewandt sind, wobei eine Anziehung
der entgegengesetzten Pole an den ersten und zwei-
ten Permanentmagneten eine Kraft vorsieht, die die
Spindel von der Offnung weg driickt.

13. Kugelstrahl-Flussratensteuerung nach An-
spruch 12, wobei der Elektromagnet eine Spule ist,
die eine hohle Mitte aufweist, wobei ein erster Pol an
einem ersten Ende der Spule und ein zweiter Pol an
einem gegenuberliegenden zweiten Ende der Spu-
le vorgesehen werden, wenn Strom durch die Spule
fliel3t, wobei sich die Stange in die Mitte der Spule er-
streckt und das ferne Ende der Stange néher an dem
ersten Ende der Spule ist, wenn die Spindel die Off-
nung kontaktiert, wobei der zweite Permanentmagnet
in Nachbarschaft zu dem zweiten Ende der Spule fi-
xiert ist, wobei der zweite Pol der Spule ein gleicher
Pol wie der Pol des zweiten Permanentmagneten ist,
der dem ersten Permanentmagneten zugewandt ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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