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Beschreibung

[0001] Elektromagnetisch betätigbare Stellvorrich-
tungen, insbesondere derartige Stellvorrichtungen zur
Betätigung von Gaswechselventilen an Brennkraftma-
schinen sind bekannt, so beispielsweise aus EP-A-O
043 426 und EP-A-O 197 357. Die aus diesen Druck-
schriften bekannten Bauformen weisen jedoch ein spe-
zifisches Leistungsgewicht und einen hohen Raumbe-
darf auf, so daß sie bei der Anwendung als Stellvorrich-
tungen für Gaswechselventile an Brennkraftmaschinen
moderner Bauart, insbesondere solchen mit Mehrven-
tilbetrieb, nicht einsetzbar sind.
[0002] Aus US-A-4,831,973 ist eine elektromagneti-
sche Stellvorrichtung zur Betätigung eines Gaswech-
selventils bekannt, bei der an einer fest mit dem Gas-
wechselventil verbundenen Führungsstange ein Anker
befestigt ist, der zwischen den einander zugekehrten
Polflächen von zwei mit Abstand zueinander angeord-
neten Elektromagneten gegen die Kraft von zwei ge-
geneinander wirkenden Rückstellfedern hin und her be-
wegbar ist. Die als Rückstellfedern vorgesehenen Fe-
derelemente sind auf der dem Gaswechselventil zuge-
kehrten Stirnseite angeordnet, wobei an der Führungs-
stange ein glockenförmiges Stützelement vorgesehen
ist, auf das von der einen Seite her das in Schließrich-
tung wirkende Federelement und von der anderen Seite
her das in Öffnungsrichtung wirkende Federelement
einwirkt. Bei stromlos gesetzten Elektromagneten be-
findet sich hierbei der Anker in der Mittellage zwischen
den beiden Polflächen. Der Aufbau und insbesondere
die Montage der vorbekannten Stelleinrichtung ist kom-
pliziert.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
vorbekannten elektromagnetischen Stellvorrichtungen
in ihrem Aufbau zu vereinfachen und so zu einer kom-
pakteren raumsparenden Bauform zu gelangen.
[0004] Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung ge-
löst durch eine elektromagnetische Stellvorrichtung mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Diese
Bauform ermöglicht eine effektive Ausnutzung der
Polflächen, was zu einer kompakteren Form der Stell-
einrichtung insgesamt führt. Ein weiterer Vorteil dieser
Bauform besteht darin, daß bei der Verwendung als
Stellvorrichtung für ein Gaswechselventil an einer
Brennkraftmaschine, das das Stellorgan bildende Gas-
wechselventil wie bisher, mit einer in Schließrichtung
wirkenden Ventilfeder versehen werden kann, die wie
bisher, auf einen mit dem Schaft des Gaswechselventils
verbundenen Federteller einwirkt, so daß das Ventil im
Motorblock vormontiert werden kann. Die Ventilfeder
dient gleichzeitig als eines der Rückstellfederelemente
der Stellvorrichtung. Das andere Federelement wirkt
über die Schubstange auf den Anker der Stellvorrich-
tung ein und stellt ein integrales Bauteil der Stellvorrich-
tung dar
[0005] Die mit dem Anker fest verbundene Schub-
stange und das mit dem ersten Federelement verbun-

dene Gaswechselventil sind geteilt ausgeführt und ste-
hen kraftschlüssig miteinander in Verbindung. Durch
diese Unterteilung kann der Anker mit dem festverbun-
denen Teil der Schubstange eine rein axiale Bewegung
ausführen, während das mit dem Federelement verbun-
dene Gaswechselventil beispielsweise bei der Verwen-
dung einer Schraubenfeder als Federelement ohne Be-
einflussung des Ankers die bei der Bewegung auftre-
tende Federrotation ausführen kann.
[0006] Durch diese Abkoppelung des Ankers mit sei-
ner Schubstange vom Gaswechselventil wird bei der
Verwendung einer Schraubenfeder als erstes Federele-
ment bewirkt, daß das Gaswechselventil die im Betrieb
auftretende Federrotation ohne Beeinflussung des An-
kers ausführen kann. Damit ist die erwünschte Rotation
des Gaswechselventils auf seinem Ventilsitz einerseits
ermöglicht, andererseits die bei eckigem Anker uner-
wünschte Rotation vermieden.
[0007] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist
durch die Merkmale des Anspruchs 2 gegeben. Da-
durch, daß die beiden gegeneinander wirkenden Feder-
elemente nur auf der dem Stellorgan zugekehrten Seite
des Elektromagneten angeordnet sind, wobei ein Fe-
derelement auf die Schubstange und das andere Feder-
element auf einen Ansatz am Stellorgan einwirkt und
daß die Schubstange und der Ansatz kraftschlüssig mit-
einander verbunden sind und das eine Federelement
das andere Federelement teleskopartig umgreift, kann
noch die Bauhöhe reduziert werden.
[0008] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daß bei den Elektromagneten
jeweils die Magnetspule mit einem geblechten Jochkör-
per verbunden ist, so daß das Entstehen von Wirbel-
strömen vermindert wird.
[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, daß einer der beiden
Elektromagneten in Bewegungsrichtung des Ankers
verschiebbar gelagert und mit einer Stelleinrichtung ver-
bunden ist, die einen Zusatz-Elektromagenten aufweist
und durch die der Abstand der einander zugekehrten
Polflächen der beiden Elektromagneten veränderbar
ist, wobei der verschiebbar gelagerte Elektromagnet im
Zusammenwirken mit dem als Rückstellfeder wirken-
den zweiten Federelement in zwei verschiedenen End-
lagen gehalten werden kann. Hierdurch ist es möglich,
den Abstand der Polflächen der beiden einander zuge-
ordneten Elektromagneten und damit auch den Hub des
Ankers und dementsprechend auch den Hub des zu be-
tätigenden Stellorgans zu verändern.
[0010] Die Erfindung wird anhand schematischer
Ausführungsbeispiele näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Stelleinrichtung zur Betätigung eines
Gaswechselventils an einem Verbrennungs-
motor,

Fig. 2 in vergrößerter Darstellung eine spezielle Fe-
derschaltung,
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Fig. 3 eine Stelleinrichtung mit verstellbarem Hub.

[0011] Anhand von Fig. 1 wird der prinzipielle Aufbau
und die Funktion einer Stelleinrichtung zur Betätigung
eines Gaswechselventiles beschrieben. Diese weist
zwei mit Abstand zueinander angeordnete Stellmagne-
te 1 und 2 auf, deren Jochkörper mit Magnetspulen 3
und 4 versehen sind. Die Anordnung ist hierbei so ge-
troffen, daß die jeweiligen Polflächen 5 und 6 einander
gegenüberliegen. Zwischen den beiden Polflächen 5
und 6 ist ein Anker 7 angeordnet, der mit einer zweiteilig
ausgebildeten Schubstange 8 verbunden ist, wobei der
eine Schubstangenteil 8.1 fest mit dem Anker verbun-
den ist, während der andere Schubstangenteil 8.2 auf
dem Anker 7 aufsitzt.
[0012] Die Schubstange 8 ist jeweils in einer Bohrung
9 des Elektromagneten 1 und einer Bohrung 10 des
Elektromagneten 2 geführt.
[0013] Der Elektromagnet 1 ist an seinem dem Anker
7 abgekehrten Ende mit einem deckelförmigen Gehäu-
se 11 versehen, das als Widerlager für eine Feder 12
dient, die sich mit ihrem anderen Ende an einer Platte
13 abstützt, die mit der Schubstange 8.2 fest verbunden
ist.
[0014] Die dem Anker 7 abgekehrte Stirnfläche 14
des Elektromagneten 2 ist einem zu betätigenden Stell-
organ 15, hier einem Gaswechselventil an einer Brenn-
kraftmaschine zugekehrt. Der Ventilschaft 16 des Gas-
wechselventils 15 ist hierbei in üblicher Weise im Zylin-
derkopf 17 geführt. Das freie Ende des Ventilschaftes
16 ist hierbei mit einem tellerförmigen Ansatz 18 fest
verbunden der als Widerlager eines Federelementes 19
dient, das sich mit seinem anderen Ende auf dem Zy-
linderkopf 17 abstützt. Das Federelement 19 ist hierbei
ebenso wie das Federelement 12 als Schraubendruck-
feder ausgebildet, so daß beide Federelemente gegen-
einander wirken, wobei das Federelement 19 zugleich
als Schließfeder für das Gaswechselventil dient.
[0015] Das Federelement 12 auf der einen Seite und
das Federelement 19 auf der anderen Seite des Ankers
7 sind nun so ausgelegt, daß die Gleichgewichtslage
des Ankers 7 etwa in der Mitte zwischen den beiden ein-
ander gegenüberliegenden Polflächen 5 und 6 der Elek-
tromagnete 1 und 2 liegt. Hierbei kann eines der beiden
Federelemente, beispielsweise das Federelement 12
mit progressiver Kennlinie ausgestaltet sein, so daß die
Gleichgewichtslage sich aus der Mittenstellung in Rich-
tung auf den Elektromagneten 1 verschiebt und somit
ein einfacheres Starten möglich ist.
[0016] Wird zum Elektromagneten 1 die Stromzufuhr
eingeschaltet, dann kommt der Anker 7 zur Anlage an
der Polfläche 5, wobei das Federelement 12 zusam-
mengedrückt und das Federelement 19 im wesentli-
chen entlastet wird. Das Gaswechselventil ist in dieser
Position geschlossen.
[0017] Zum Öffnen des Gaswechselventils wird nun
die Stromzufuhr zum Elektromagneten 1 abgeschaltet
und die Stromzufuhr zum Elektromagneten 2 nach ei-

nem bestimmten Zeitpunkt zugeschaltet. Dadurch wird
der Anker 7 nicht länger an der Polfläche des Elektro-
magneten 1 gehalten, so daß die Feder 12 den Anker
in Richtung auf die Mittelstellung zwischen den beiden
Polflächen der Magnete 1 und 2 verschieben kann. Hier-
bei wird das Federelement 19 belastet.
[0018] Das System schwingt über die Gleichge-
wichtslage hinaus auf die andere Seite. Da zwischen-
zeitlich die Stromzufuhr zum Elektromagneten 2 einge-
schaltet worden ist, wird der Anker 7 eingefangen und
kommt an der Polfläche 6 zur Anlage. Das Federele-
ment 12 ist nunmehr teilweise entspannt, wohingegen
das Federelement 19 zusammengedrückt ist. Da der
Ventilschaft 16 über das Federelement 19 kraftschlüs-
sig in jeder Stellung mit der Schubstange 8 in Verbin-
dung steht, wird der Ventilschaft 16 um diesen Betrag
verschoben und das Gaswechselventil entsprechend
geöffnet. Zum Schließen des Gaswechselventils wird
wieder umgeschaltet, so daß der vorstehend beschrie-
bene Vorgang in umgekehrter Reihenfolge abläuft.
[0019] Da nun die Federelemente 12 und 19 jeweils
axial und stirnseitig zu den Elektromagneten 1, 2 ange-
ordnet sind, ergibt sich eine sehr schlanke Bauart. Ge-
genüber den vorbekannten Magnetsystemen, bei de-
nen die Federelemente in die Magnetkörper integriert
sind, ergibt sich ferner eine effektivere Ausnutzung der
Polflächen. Die Unterteilung der Schubstange 8 in den
mit dem Federelement 12 verbundenen Schubstangen-
teil 8.2 und den mit dem Anker fest verbundenen Schub-
stangenteil 8.1 einerseits und die Abkoppelung des
Schubstangenteils 8.1 von dem zu betätigenden Stell-
organe, hier dem Ventilschaft 16, der seinerseits mit
dem tellerförmigen Ansatz 18 verbunden ist, ergibt sich
der Vorteil, daß die beim Zusammendrücken und Entla-
sten der vorzugsweise als Schraubnfedern ausgebilde-
ten Federelemente 12 und 19 auftretende Rotation je-
weils auf das mit dem Federelement verbundene Bau-
teil beschränkt bleibt.
[0020] In Fig. 2 ist eine erfindungsgemäße Federan-
ordnung dargestellt, bei der ausgehend von einer Ma-
gnetanordnung, wie sie anhand von Fig. 1 beschrieben
ist, beide Federelemente 12 und 19 auf der dem Stell-
organ 15 zugekehrten Stirnseite des untenliegenden
Magneten 2 angeordnet sind. In der Darstellung ist der
Magnet 2 lediglich angedeutet. Der hier nur angedeute-
te Anker 7 ist über sehe Schubstange 8 mit einem glok-
kenförmig ausgebildeten Widerlagerelement 13.1 ver-
sehen. Das Federelement 12 stützt sich hierbei mit ei-
nem Ende auf dem freien Rand 13.2 des Widerlagers
13.1 ab und mit seinem anderen Ende auf der Stirnflä-
che 14 des Magneten 2. Der mit dem Ventilschaft 16
verbundene tellerförmige Ansatz 18 befindet sich hier-
bei innerhalb des glockenförmigen Widerlagers 13.1
und ist hierbei, wie anhand von Fig. 1 beschrieben, über
das Federelement 19 auf der Oberfläche des Zylinder-
kopfs 17 abgestützt. Durch diese Verschachtelung der
beiden Federelemente 12 und 19 kann gegenüber der
Ausführungsform gem. Fig. 1 die Bauhöhe reduziert
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werden, ohne daß die kompakte Bauform der Elektro-
magnete aufgegeben wird. Die Arbeitsweise entspricht
der anhand von Fig. 1 beschriebenen Arbeitsweise. Die
beiden Federelemente 12 und 19 besitzen trotz der un-
terschiedlichen geometrischen Abmessungen die glei-
che Federsteifigkeit. Zur Erleichterung des "Anfahrens"
kann das Federelement 12, wie vorstehend beschrie-
ben, eine progressive Kennlinie aufweisen.
[0021] In Fig. 3 ist eine Ausführungsform einer elek-
tromagnetischen Stelleinrichtung zur Betätigung eines
Gaswechselventils dargestellt, die mit einer Federan-
ordnung versehen j ist, wie sie anhand von Fig. 2 be-
schrieben wurde. Die in Fig. 3 dargestellte Anordnung
weist wiederum einen oberen Elektromagneten 1 und
einen unteren Elektromagneten 2 auf, die mit Abstand
zueinander angeordnet sind und zwischen denen ein
Anker 7 axial bewegbar geführt ist, der über seine
Schubstange 8 auf den Ventilschaft 16 des Gaswech-
selventils 15 einwirken kann.
[0022] Im Gegensatz zu der Ausführungsform gem.
Fig. 1 ist nun der Elektromagnet 2 in Richtung des Dop-
pelpfeiles 20 verschiebbar gelagert und mit einer Ver-
stelleinrichtung 21 verbunden, die bei dem hier darge-
stellten Ausführungsbeispiel im wesentlichen durch ei-
nen Zusatzmagneten 22 einer Ankerplatte 23 und ei-
nem mit dem zu verschiebenden Elektromagneten 2
verbundenen Koppelelement 24 gebildet wird. Der Elek-
tromagnet 1 und der Zusatzmagnet 22 sind hierbei über
einen schematisch angedeuteten Träger 26 starr mit
dem Zylinderkopf 17 verbunden.
[0023] Ist der Zusatzmagnet 22 stromlos gesetzt, wird
unter der Wirkung einer entsprechenden Rückstellfeder
der verschiebbar gelagerte Elektromagnet 2 gegen ei-
nen Distanzhalter 27gedrückt, der den lichten Abstand
zwischen den beiden Polflächen 5 und 6 und damit den
möglichen Hub des Ankers 7 vorgibt. Hierbei befindet
sich die Ankerplatte 23 der Verstelleinrichtung in Höhe
der gestrichelt dargestellten Positionslinie 28. Bei dem
dargestellten Ausführungsbeispiel bildet das zweite Fe-
derelement 12 zugleich die Rückstellfeder.
[0024] Wird nun der Elektromagnet 22 erregt, wird die
Ankerplatte 23 angezogen und der verschiebbar gela-
gerte Magnet 2 gegen das Stellorgan vorgeschoben, so
daß der lichte Abstand zwischen den beiden Polflächen
5 und 6 um den vorgegebenen Hub vergrößert ist und
dementsprechend auch der Arbeitshub des Ankers 7
um dieses Maß erhöht ist. Bei der Anwendung auf ein
Gaswechselventil als Stellorgan ergibt sich somit die
Möglichkeit, während der Einschaltzeit des Zusatzma-
gneten 22 einen höheren Ventilhub zu bewirken, so daß
ein derart angesteuertes Gaswechselventil mit zwei un-
terschiedlichen Hubweiten und damit mit zwei unter-
schiedlichen Öffnungsquerschnitten betrieben werden
kann.
[0025] Die "Arbeitsrichtung" des Zusatzmagneten
sollte so getroffen werden, daß die Position des ver-
schiebbaren Magneten bei stromlosem Zusatzmagne-
ten der Normalbetriebsweise entspricht. Stellt die Be-

triebsweise mit kurzem Hub des Ankers 7 den "Normal-
betrieb" dar, dann befindet sich die Ankerplatte 23 in der
gestrichelten Position gem. Fig. 3. Stellt die Betriebs-
weise mit langem Hub den "Normalbetrieb" dar, muß die
Ankerplatte 23 auf der anderen Seite des Zusatzmagne-
ten 22 angeordnet sein. Es ergibt sich eine Energieer-
sparnis, wenn der Zusatzmagnet nur während der je-
weiligen "Sonderbetriebsphase" erregt wird. Anstelle ei-
ner magnetisch betätigbaren Stelleinrichtung 21 kann
auch eine mechanische, hydraulische oder pneumati-
sche Verstellung der Hubweite des Ankers 7 durch Ver-
schieben des Magneten 2 vorgesehen sein.
[0026] Anstelle oder in Kombination mit den beschrie-
benen Schraubenfedern können auch Torsionsfedern
oder Biegefedern, beispielsweise Blattfedern verwen-
det werden.
[0027] Die Magnete können im Horizontalschnitt ei-
nen Kreisquerschnitt, aber auch einem Rechteck- oder
Quadratquerschnitt aufweisen. Letzteres ist günstig für
den geblechten Jochkörper.

Patentansprüche

1. Elektromagnetische Stellvorrichtung zur Betäti-
gung eines Gaswechselventils an einer Brennkraft-
maschine, die eine Schubstange (8) aufweist, die
auf das zu betätigende Gaswechselventil (15) ein-
wirkt und die mit einem Anker (7) verbunden ist, der
zwischen den Polflächen (5, 6) von zwei in axialem
Abstand zueinander angeordneten Elektromagne-
ten (1, 2) hin und her bewegbar geführt ist und der
bei stromlos gesetzten Elektromagneten (1, 2)
durch wenigstens zwei gegeneinander wirkende
Federelemente (12, 19) in einer Zwischenstellung
zwischen den Polflächen (5, 6) gehalten wird, und
wobei die beiden gegeneinander wirkenden Feder-
elemente (12, 19) außerhalb der Elektromagneten
(1, 2) auf der dem Gaswechselventil (15) zugekehr-
ten Stirnseite des Elektromagneten (2) angeordnet
sind, wobei ein erstes Federelement (19) auf einen
Ansatz (18) am Gaswechselventil (15) in
Schließrichtung einwirkt und wobei ein zweites Fe-
derelement (12) auf die Schubstange (8) in Öff-
nungsrichtung einwirkt und die Schubstange (8)
und der Ansatz (18) kraftschlüssig miteinander ver-
bunden sind.

2. Stellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Schubstange (8) mit einem
glockenförmigen Widerlagerelement (13.1) verse-
hen ist, auf dem sich das zweite Federelement (12)
in Öffnungsrichtung wirkend abstützt, das die erste,
auf das Gaswechselventil (15) in Schließrichtung
wirkende erste Federelement (19) teleskopartig
umfaßt.

3. Stellvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 oder
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2, dadurch gekennzeichnet, daß bei den Elektro-
magneten (1, 2) die Magnetspulen (3, 4) in einem
geblechten Jochkörper angeordnet sind.

4. Stellvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daß einer der beiden Elek-
tromagnete (2) in Bewegungsrichtung (20) des An-
kers (7) verschiebbar gelagert und mit einer Stell-
einrichtung (21) verbunden ist, die einen Zusatze-
lektromagneten (22) aufweist und durch die der Ab-
stand der einander zugekehrten Polflächen (5, 6)
der beiden Elektromagnete (1, 2) veränderbar ist,
wobei der verschiebbar gelagerte Elektromagnet
(2) im Zusammenwirken mit dem als Rückstellfeder
wirkenden zweiten Federelement (12) in zwei ver-
schiedenen Endlagen positionierbar ist.

Claims

1. An electromagnetic actuating device for actuating a
gas exchange valve on an internal combustion en-
gine, which comprises a connecting rod (8) which
acts on the gas exchange valve (15) which is to be
actuated and which is connected to an armature (7)
which is guided movably back and forth between
the pole faces (5, 6) of two electromagnets (1, 2)
arranged at an axial distance from each other and
which when the electromagnets (1, 2) are de-ener-
gised is held in an intermediate position between
the pole faces (5, 6) by at least two counter-acting
spring elements (12, 19), and wherein the two coun-
ter-acting spring elements (12, 19) are located out-
side the electromagnets (1, 2) on the end face of
the electromagnet (2) which faces the gas ex-
change valve (15), a first spring element (19) acting
on a shoulder (18) on the gas exchange valve (15)
in the closing direction and a second spring element
(12) acting on the connecting rod (8) in the opening
direction and the connecting rod (8) and the shoul-
der (18) being non-positively connected together.

2. An actuating device according to Claim 1, charac-
terised in that the connecting rod (8) is provided
with a bell-shaped abutment element (13.1) on
which the second spring element (12) is supported
acting in the opening direction, which surrounds the
first spring element (19) which acts on the gas ex-
change valve (15) in the closing direction in the
manner of a telescope.

3. An actuating device according to one of Claims 1 or
2, characterised in that in the electromagnets (1,
2) the magnet coils (3, 4) are located in a laminated
yoke body.

4. An actuating device according to Claim 1, 2 or 3,
characterised in that one of the two electromag-

nets (2) is displaceably mounted in the direction of
movement (20) of the armature (7) and is connected
to an adjustment means (21) which has an addition-
al electromagnet (22) and by means of which the
distance between the facing pole surfaces (5, 6) of
the two electromagnets (1, 2) can be changed, the
displaceably mounted electromagnet (2) in co-op-
eration with the second spring element (12), which
acts as a return spring, being able to be positioned
in two different end positions.

Revendications

1. Dispositif de positionnement électromagnétique
pour actionner une soupape d'échange de gaz sur
un moteur à combustion interne, comportant une ti-
ge de poussée (8) qui agit sur la soupape d'échange
de gaz (15) à actionner et qui est reliée à un induit
(7), lequel est guidé de manière mobile en va et
vient entre les faces polaires (5, 6) de deux électro-
aimants (1, 2) disposés à une distance axiale l'un
de l'autre et est maintenu dans une position inter-
médiaire entre les faces polaires (5, 6) à l'aide d'au
moins deux éléments élastiques (12, 19) agissant
l'un contre l'autre lorsque les électro-aimants (1, 2)
sont mis hors courant, les deux éléments élastiques
(12, 19) agissant l'un contre l'autre étant disposés
à l'extérieur des électro-aimants (1, 2) sur la face
frontale de l'électro-aimant (2) orientée vers la sou-
pape d'échange de gaz (15), un premier élément
élastique (19) agissant sur une saillie (18) de la sou-
pape de gaz (15) dans le sens de la fermeture, et
un deuxième élément élastique (12) agissant sur la
tige de poussée (8) dans le sens de l'ouverture, la
tige de poussée (8) et la saillie (18) étant reliées
l'une à l'autre par complémentarité de forces.

2. Dispositif de positionnement selon la revendication
1, caractérisé en ce que la tige de poussée (8) est
pourvue d'un élément de contre-butée (13.1) en for-
me de cloche, sur lequel s'appuie le deuxième élé-
ment élastique (12) agissant dans le sens de
l'ouverture, qui entoure de manière télescopique le
premier élément élastique (19) agissant sur la sou-
pape de gaz (15) dans le sens de la fermeture.

3. Dispositif de positionnement selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que, dans les électro-
aimants (1, 2), les bobines magnétiques (3, 4) sont
disposées dans un corps de culasse laminé.

4. Dispositif de positionnement selon la revendication
1, 2 ou 3, caractérisé en ce que l'un des deux
électro-aimants (2) est monté de manière à pouvoir
être déplacé dans le sens de mouvement (20) de
l'induit (7) et est relié à un ensemble de positionne-
ment (21) comprenant un électro-aimant (22) sup-
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plémentaire et permettant de modifier la distance
des faces polaires (5, 6) orientées l'une vers l'autre
des deux électro-aimants (1, 2), l'électro-aiman (2)
monté de manière mobile pouvant être placé dans
deux positions d'extrémité différentes en coopéra-
tion avec le deuxième élément élastique (12) agis-
sant comme ressort de rappel.
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