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(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic
actuating device with a housing (1) and an armature (5)
which can be moved in the housing (1) between two end
positions and which has two mutually spaced armature disk
(7, 8) and an armature shaft (6). Two annular arrangements
of permanent magnets (13, 14) which are polarized radially
in the same direction with respect to the axis are secured to
the housing between the armature disks (7, 8) and together
with the armature disks form two magnet systems and an air
gap system with axially adjustable air gaps (L1, L2). An
annular coil (12) which can be connected to a power source
is arranged between the two permanent magnets (13, 14).
The magnet systems and the air gap system are configured
such that the armature (5) can be retained in each of the two
end positions without exciting the coil (12) and can be
moved from one respective assumed end position into the
opposite end position by exciting the coil (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Bei einer elektromagnetischen Stellvorrichtung mit einem Gehéuse (1), einem in dem Gehéduse (1) zwischen zwei Endstellungen
bewegbaren Anker (5), der zwei in einem Abstand voneinander angeordnete Ankerscheiben (7, 8) und einen Ankerschaft (6)
aufweist, sind zwei ringférmige Anordnungen von zur Achse radial gleichsinnig polarisierten Permanentmagneten (13, 14)
gehdusetest zwischen den Ankerscheiben (7, 8) angeordnet und bilden mit diesen zwei Magnetsysteme und ein Luftspaltsystem
mit axial verdnderlichen Luftspalten (L1, L2). Zwischen den beiden Permanentmagneten (13, 14) ist eine an eine Stromquelle
anschlieibare, ringférmigen Spule (12) angeordnet. Die Magnetsysteme und das Luftspaltsystem sind so ausgelegt, dass der Anker
(5) ohne Erregung der Spule (12) in jeder der beiden Endstellungen festhaltbar ist und durch Erregung der Spule (12) aus einer
jeweils eingenommenen Endstellung in die entgegengesetzte Endstellung bewegbar ist.
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Elektromagnetische Stellvorrichtung und Kombination von

elektromagnetischer Stellvorrichtung und Motorspindel

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Stellvorrichtung mit einem langs
einer Achse in einem Gehause zwischen zwei Endstellungen bewegbaren
Anker, wenigstens einem Magnetsystem, das mittels einem radial zur Achse
polarisierten Permanentmagnet verbunden ist und mit dem Anker ein Luft-
spaltsystem bildet, und mit einer an eine Stromquelle anschlieRbaren Spule.
Die Erfindung betrifft auch eine Kombination von einer elektromagnetischen

Stellvorrichtung und einer Motorspindel.

Aus DE 197 12 293 A1 ist eine elektromagnetisch arbeitende Stelleinrichtung
mit zwei zueinander beabstandeten und jeweils eine Erregerspule aufweisen-
den Magnetsystemen bekannt, zwischen denen eine mit einem Stellschaft fest
verbundene Ankerscheibe angeordnet ist. Die Ankerscheibe befindet sich
zwischen zwei entgegengesetzt wirkenden Federn und ist durch die Magnet-
systeme in zwei Schaltpositionen bewegbar. Einem der Magnetsysteme ist ein
in Bewegungsrichtung des Ankers polarisierter Permanentmagnet zugeordnet,
der den Anker in unbestromtem Zustand in einer Schaltposition stabilisiert. Soll
der Anker in der anderen Schaltposition gehalten werden, so ist dauerhaft
Bestromung erforderlich.

Es ist weiterhin aus EP 0 568 028 A1 ein elektromagnetischer Linearmotor
bestehend aus einem Anker, zwei inneren Polschuhen, zwei aulleren Pol-
schuhen, zwei Permanentmagneten sowie einer Spule bekannt, wobei der
Anker mit den inneren Polschuhen und den auf3eren Polschuhen ein Luftspalt-
system aus vier in axialer Richtung veranderbaren magnetischen Luftspalten
bildet, die in der Mittelstellung gleich grol} sind. Die Permanentmagnete stabi-
lisieren den Anker bei stromloser Spule in der Mittelstellung. Die Polschuhe
sind halbschalenférmig ausgebildet und bilden mit den halbschalenférmigen

Permanentmagneten zwei fest gepolte Magnetsysteme.
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Weiterhin ist aus DE 200 00 397 U1 eine Magnetvorrichtung bekannt, die ein
magnetisch leitfahiges AulRengehause aufweist, in dem axial bewegbar ein
Eisenkern und eine den Eisenkern umgebende Spule angeordnet sind. An
beiden Seiten der Spule sind koaxial zu dieser Permanentmagnete vorge-
sehen, die sich mit dem gleichen Magnetpol einander zuwenden. Die Perma-
nentmagnete bilden zwei Magnetkreise, durch die der Eisenkern in zwei
Arbeitsstellungen gehalten werden kann. Durch Erregung der Spule in der
einen oder anderen Stromrichtung kann der Eisenkern in die jeweils andere
Arbeitsstellung bewegt werden, in der er bei unbestromter Spule verbleibt. Die
zylindrische Form des Eisenkerns und die Polarisierung der Permanent-
magnete lasst keine hohen Haltekrafte in den Arbeitsstellungen erwarten.

Ein elektromagnetischer Hubmagnet zur Erzielung hoher Haltekrafte in den
stabilen Endlagen ist aus DE 102 07 828 B4 bekannt. Er besteht aus einem
Stator mit zwei axial voneinander beabstandeten Magnetsystemen, die jeweils
eine Erregerwicklung zur Erzeugung eines elektromagnetischen Flusses auf-
weisen. Zwischen den beiden Magnetsystemen ist ein Anker gefuhrt, der eine
senkrecht zu seiner Bewegungsrichtung polarisierte Dauermagnetanordnung
zum dauerhaften Halten des Ankers ohne Bestromung der Erregerwicklung
tragt. Die Dauermagnetanordnung liegt hierbei zwischen den beiden Erreger-
wicklungen, wodurch ihre Effektivitat infolge von Streufluss beeintrachtigt wird.
Aulerdem kann das meist sprode Material der Dauermagnetanordnung durch
stoRartige Bewegung des Ankers leiden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektromagnetische Stellvor-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die in beiden Endstellungen
ohne Erregung mit Strom stabil ist und zumindest in einer Endstellung hohe
Haltekrafte aufnehmen kann. Die Stellvorrichtung soll weiterhin einfach und
kostengunstig herstellbar sein.
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Diese Aufgabe wird durch eine elektromagnetische Stellvorrichtung mit den in
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelOst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Stellvorrichtung sind in den Anspruchen 2 bis 9 angegeben.

Nach der Erfindung umfasst die elektromagnetische Stellvorrichtung ein
Gehause mit einem langs einer Achse in dem Gehause zwischen zwei End-
stellungen bewegbaren Anker, der zwei in einem Abstand voneinander ange-
ordnete, mit einem Ankerschaft fest verbundene Ankerscheiben aufweist,
sowie wenigstens ein eine ringférmigen Anordnung von zur Achse radial pola-
risierten Permanentmagneten umfassendes Magnetsystem, das gehausefest
zwischen den Ankerscheiben angeordnet ist und mit diesen ein Luftspalt-
system mit axial veranderlichen Luftspalten bildet, und weiterhin eine zwischen
den beiden Magnetsystemen angeordnete, an eine Stromquelle anschliel3-
bare, ringférmige Spule. Die Magnetsysteme und die Luftspaltsysteme sind
hierbei so ausgelegt, dass der Anker ohne Erregung der Spule in jeder der
beiden Endstellungen nur durch permanentmagnetischen Fluss festhaltbar ist
und durch Erregung der Spule aus einer jeweils eingenommenen Endstellung

in die entgegengesetzte Endstellung bewegbar ist.

Die Stellvorrichtung nach der Erfindung hat den Vorteil, dass der Anker aus
einfachen Elementen, den beiden Ankerscheiben aus magnetischen Fluss
leitendem, z.B. weichmagnetischem Material und dem Ankerschaft, der aus
nichtmagnetischem oder weichmagnetischem Material bestehen kann, her-
stellbar ist. Ein in dieser Weise ausgebildeter Anker ist unempfindlich gegen
Stolbelastungen und gewahrleistet damit eine lange Lebensdauer der Stell-

vorrichtung.

Ein oder mehrere Permanentmagnete sind zwischen Polkdrpern eingebettet
im Gehause angeordnet und dadurch vor dynamischer Beanspruchung
geschutzt. Dre Permanentmagnet kann bei dieser Anordnung aus ringformig
angeordneten Einzelmagneten bestehen oder auch in Form eines Ring-

magneten ausgebildet sein. Weiterhin kbnnen Magnete aus empfindlichen
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Magnetwerkstoffen, beispielsweise Verbundwerkstoffen, verwendet werden,
die hohe Polarisationswerte und Feldstarken ermdglichen. Die Anordnung der
Permanentmagnete zwischen Polkérpern und unmittelbar benachbart den
Ankerscheiben ermdglicht hohe Haltekrafte, wenn die Spule nicht mit Strom
erregt ist. Weiterhin tragt die Verwendung nur einer Spule zu niedrigen Her-

stellkosten und geringer Baugrolie bei.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind der Anker, das Magnet-
system und die Spule rotationssymmetrisch ausgebildet. Hiervon abweichende
Gestaltungen sind aber ebenfalls moglich. Weiterhin kbnnen zwei Magnetsys-
teme mit in Bezug auf die radiale Mittelebene der Spule symmetrisch angeord-
neten und gleichsinnig radial polarisierten Permanentmagneten vorgesehen

sein.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung sind der Magnet oder die Mag-
nete und die Spule zwischen inneren und aufieren Polkdrpern aus weichmag-
netischem Material angeordnet, welche die Form von geschlossenen Ringen
haben. Die axiale Dicke der Ankerscheiben ist vorzugsweise gleich, kann aber
auch unterschiedlich sein, um verschiedene Haltekrafte in den beiden End-

lagern zu erzielen.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann zumindest eine Anker-
scheibe zylindrisch ausgebildet und in einer einseitig geschlossenen, zylind-
rischen Kammer des Gehauses angeordnet sein, wobei die Ankerscheibe an
ihrem Umfang gegenuber der Wand der Kammer mittels einer Dichtung abge-
dichtet ist. Auf diese Weise bildet die Kammer mit der Ankerscheibe einen
geschlossenen Raum, so dass das in dem Raum enthaltene Medium, vor-
zugsweise Luft, beim Eindringen der Ankerscheibe in den Raum zusammen-
gedruckt wird und den Anker auf dem Weg in die dieser Bewegungsrichtung
folgende Endstellung verzbgert und das Erreichen der Endstellung dampft.
Hierbei hat sich Uberraschend gezeigt, dass ein verhaltnismalig kleines Luft-
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volumen bereits ausreicht, um eine wirksame Dampfung des Ankeranschlags

ZU bewirken.

Das Gehause der Stellvorrichtung, das auch die Kammer bildet, besteht nach
der Erfindung vorzugsweise aus einem nicht magnetischen Material, um eine
Streuung des magnetischen Flusses zu vermeiden und den Fluss auf den

Anker zu konzentrieren.

Eine besonders vorteilhafte Verwendung der Stellvorrichtung nach der Erfin-
dung umfasst nach Anspruch 10 eine Kombination mit einer Motorspindel, die
in einem Spindelgehause einen Elektromotor und eine von diesem drehend
antreibbare Spindel mit einer Werkzeugaufnahme fur ein Werkzeug zur
spanenden Werkstlickbearbeitung enthalt, wobei die Spindel als Hohlwelle
ausgebildet ist und in ihrer Langsbohrung eine durch Federkraft in einer
Schliel3stellung gehaltene Schnellspannvorrichtung zum Festspannen eines
Werkzeugs oder eines Werkzeughalters aufweist, wobei das Gehause der
Stellvorrichtung an dem Spindelgehause mit koaxial zur Spindel ausgerichteter
Achse befestigt ist, und wobei der Anker mit einem in einer Langsbohrung der
Spindel axial verschiebbaren StoRel in Eingriff treten und die Spannvorrichtung

unter Uberwindung der Federkraft in eine Losestellung bewegen kann.

Durch die Kombination nach der Erfindung kdnnen aufwendige und vielfach
als nachteilig angesehene, mit pneumatischer oder hydraulischer Energie
angetriebene Stellvorrichtungen entfallen, die seither zur Betatigung von
Werkzeugspannvorrichtungen in Motorspindeln ublich sind. Mit Hilfe der Stell-
vorrichtung nach der Erfindung lassen sich bei geeigneter BaugroRe und
akzeptablem Gewicht ausreichend hohe Stellkrafte erzielen, um die Feder-
spannsatze solcher Werkzeugspannvorrichtungen zusammen zu drlicken und
die Spannvorrichtung zu I6sen. Mit der Vorrichtung nach der Erfindung kbnnen
aulRerdem die Haltekrafte, die zum Halten der Werkzeugspannvorrichtung in
der LoOsestellung erforderlich sind, mit Hilfe der Permanentmagnete erzeugt
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werden, so dass die Spule nur zum LAsen der Werkzeugspannvorrichtung und

zum Zurlckkehren in die Spannstellung kurzzeitig betatigt werden muss.

Die erfindungsgemalfe Kombination ermoglicht somit Motorspindeln, die zum
Spannen und Entspannen des Werkzeugs und zum Antrieb des Werkzeugs fur
die Durchfuhrung von Bearbeitungsvorgangen nur eine Antriebsenergie, nam-

lich elektrischen Strom, bendtigen.

Die Stellvorrichtung kann, wie das Ausfuhrungsbeispiel zeigt, unmittelbar an
der Motorspindel angebracht werden. Die Erfindung schlie3t aber auch Aus-
fuhrungen ein, bei denen die Stellbewegung und Stellkraft durch ein mecha-
nisches Ubertragungssystem, z.B. Zug-Druck-Kabel, oder durch ein hydrau-
lisches Ubertragungssystem an die Motorspindel (bertragen wird. Letzteres
kann vorteilhaft sein, um das Gewicht der Motorspindel klein zu halten.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher
erlautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigen

Figur 1 einen Querschnitt durch eine elektromagnetische Stellvorrichtung
nach der Erfindung,

Figur 2 eine Darstellung der Feldlinien bei bestromter Spule zur Erzeu-
gung einer Stellkraft in einer ersten Richtung,

Figur 3 eine Darstellung der Feldlinien bei unbestromter Spule und
permanentmagnetisch gehaltener Stellung geman Figur 2,

Figur 4 eine Darstellung der Feldlinien bei umgekehrt bestromter Spule
zur Erzeugung einer Stellkraft in einer zweiten Richtung,

Figur 5 einen Querschnitt durch eine mit einer Stellvorrichtung nach der

Erfindung versehene Motorspindel.

Die in Figur 1 gezeigte elektromagnetische Stellvorrichtung umfasst ein
topfflormiges Gehause 1 mit einer sich langs einer Achse erstreckenden zylind-

rischen Bohrung 2, die an einem Ende durch einen Gehauseboden 3 und am
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anderen Ende durch einen an dem Gehause 1 befestigten Deckel 4 verschlos-
sen ist. In dem Gehause 1 befindet sich ein in Richtung der Achse beweglich
gelagerter Anker 5, der aus einem Ankerschaft 6 und fest mit diesem verbun-
denen und in einem Abstand voneinander angeordneten Ankerscheiben 7, 8
zusammengesetzt ist. Der Ankerschaft 6 erstreckt sich durch eine Bohrung 2
im Deckel 4 und ist in dieser gefuhrt. Die Ankerscheiben 7, 8 haben parallele
Seitenflachen und zylindrische Mantelflachen, mit denen sie in Gleitbuchsen 9
gelagert sind, die in der Bohrung 2 des Gehauses 1 angeordnet sind.

In dem Zwischenraum zwischen den Ankerscheiben 7, 8 sind ein innerer, ring-
formiger Polkorper 10 und in einem radialen Abstand von diesem ein aul3erer,
ringférmiger Polkorper 11 angeordnet. In dem Ringraum zwischen den beiden
Polkorpern 10, 11 befindet sich eine wenigstens eine Wicklung aufweisende
Spule 12 und an beiden Seiten der Spule 12 jeweils ein Permanentmagnet 13,
14. Die beiden Permanentmagnete 13, 14 sind in gleicher Richtung radial und
damit quer zur Bewegungsrichtung des Ankers 5 polarisiert und bilden mit den
Polkorpern 10, 11 und den Ankerscheiben 7, 8 zwei Magnetsysteme. Die Per-
manentmagnete 13, 14 sind ringférmig um den Polkdrper 10 angeordnet und
kdnnen als Ringmagnete oder auch als eine Anordnung von gleichsinnig pola-
risierten Einzelmagneten ausgebildet sein. Die Polkoérper 10, 11 und die Per-
manentmagnete 13, 14 sind fest miteinander verbunden und der dulere Pol-
korper 11 ist mit Hilfe der Gleitbuchsen 9, die sich am Gehauseboden 3 und
am Deckel 4 abstutzen, axial in dem Gehéause 1 fixiert.

Anstelle der zur Spule 12 symmetrischen Anordnung der Permanentmagnete
13, 14 kdnnen diese auch nebeneinander auf einer Seite der Spule 12, vor-
zugsweise der Ankerscheibe 7 benachbart, angeordnet oder durch einen ein-
zigen Permanentmagnet entsprechender Starke, beispielsweise einen Ring-
magnet, gebildet sein.

Zwischen jeder Ankerscheibe 7, 8, dem benachbarten Permanentmagnet 13,

14 und der benachbarten Seite der Polkorper 10, 11 befindet sich jeweils ein
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axial veranderlicher Luftspalt L1, L2 eines Luftspaltsystems, wobei jedem Luft-
spalt L1, L2 ein Magnetsystem zugeordnet ist.

Die beiden Polkorper 10, 11 und die Ankerscheiben 7, 8 bestehen aus einem
den magnetischen Fluss gut leitenden, insbesondere weichmagnetischen
Material. Der Ankerschaft 6 kann ebenfalls aus magnetischen Fluss leitendem
Material bestehen, vorzugsweise besteht er jedoch aus nicht magnetischem
Material, um einer Streuung des Flusses entgegen zu wirken. Das Gehause 1,
der Deckel 4 und die Gleitbuchsen 9 bestehen ebenfalls aus nicht magneti-
schem Material.

Die dem Gehauseboden 3 benachbarte Ankerscheibe 7 ist in einer von dem
Gehause 1 und der sie umgebenden Gleitbuchsen 9 gebildeten Kammer 16
angeordnet und durch einen Dichtring 17 gegenuber der Gleitbuchsen 9 abge-
dichtet. Hierdurch wird die Luft, die sich zwischen dem Gehauseboden 3 und
der Ankerscheibe 7 befindet, verdichtet, wenn sich die Ankerscheibe 7 in
Richtung des Gehausebodens 3 bewegt. Hierdurch wird das Erreichen der die
Bewegung des Ankers 5 in Richtung des Gehausebodens 3 begrenzenden
Endstellung wirksam gedampift.

Bei der beschriebenen elektromagnetischen Stellvorrichtung kann der Anker 5
in seinen beiden Endstellungen durch die Magnetkraft der Permanentmagnete
13, 14 mit vergleichsweise hoher Kraft gehalten werden. Die Mittelstellung des
Ankers 5 mit gleich groRen Luftspalten L1, L2 ist instabil. Um den Anker 5 in
die eine oder andere Endstellung zu bewegen, wird die Spule 12 kurzzeitig mit
einem Strom erregt, wobei die Stromrichtung die Richtung der Ankerbewegung

bestimmt.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen die Feldlinien des magnetischen Flusses bei ver-
schiedenen Betriebszustanden der Stellvorrichtung. Gezeigt ist hierbei jeweils
der halbe Axialschnitt der den magnetischen Fluss leitenden Teile.
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Bei dem in Figur 2 gezeigten Beispiel ist die Spule 12 mit einem Strom von
solcher Richtung erregt, dass er ein mit dem Feld des Permanentmagneten 14
gleichsinniges Spulenfeld erzeugt. Beide Felder erganzen sich und rufen einen
starken elektromagnetischen Fluss hervor, der durch den Permanentmagneten
13 abgelenkt Uber die Ankerscheibe 7 geleitet wird. Das Feld des Permanent-
magneten 13 wird hierbei geschwacht, ist aber ebenfalls noch Kraft erzeugend
wirksam. Auf den Anker 5 wirkt hierdurch eine starke Kraft in Richtung des

Pfeils F, durch die der Anker in die rechte Endstellung bewegt wird.

Figur 3 zeigt die rechte Endstellung des Ankers 5 nach Aberregung der Spule
12. Der nun nicht mehr durch das Spulenfeld geschwachte Permanentmagnet
13 erzeugt ein starkes Feld, das die Ankerscheibe 7 erfasst und den Anker 5
mit einer Kraft F in der Endstellung halt. Das Feld des Permanentmagneten 13
wird zusatzlich durch einen Teil des Feldes des Permanentmagneten 14 ver-
starkt. Der durch die rechte Ankerscheibe 8 geleitete Fluss des Permanent-
magneten 14 ist durch den hier groRen Luftspalt L2 stark geschwacht und

daher kaum wirksam.

Figur 4 zeigt den Verlauf des magnetischen Flusses bei Erregung der Spule
12 mit einem Strom von umgekehrter Richtung, um den Anker 5 in die ent-
gegengesetzte Richtung zu bewegen. Nun verstarkt das Spulenfeld das Feld
des Permanentmagneten 13 und schwacht das Feld des Permanentmagneten
14 und der Permanentmagnet 14 lenkt den gemeinsamen Fluss von Spule 12
und Permanentmagnet 13 zur Ankerscheibe 8, so dass der Anker 5 in die linke
Endstellung bewegt wird. Bei dieser Bewegung ist die durch die Kammer 16
bewirkte Dampfung besonders wirksam.

Die beschriebene elektromagnetische Stellvorrichtung eignet sich in beson-
derem Malde zur Betatigung der Werkzeugspannvorrichtung einer Motorspin-
del. Figur 5 zeigt eine solche Anwendung, bei der eine elektromagnetische
Stellvorrichtung 20 mit einer Motorspindel 21 kombiniert ist. Die Motorspindel

21 besteht aus einem mehrteiligen Spindelgehause 22, einer Statorwicklung
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23 und einer mittels Walzlagern 24 gelagerten Spindel 25 mit einem Rotor 26.
Die Spindel 25 ist mit einer durchgehenden Langsbohrung 27 versehen, die an
dem in der Zeichnung unteren Ende in eine Kegelbohrung 28 zur Aufnahme
eines Werkzeugkegels 29 mundet. Der Werkzeugkegel 29 kann entweder
unmittelbar an einem Bearbeitungswerkzeug oder, wie in der Zeichnung dar-
gestellt, an einem Werkzeughalter 30 angebracht sein. In der Langsbohrung
27 ist axial verschiebbar eine Schnellspannvorrichtung 31 und ein mit dieser
fest verbundener StoRRel 32 axial verschiebbar gelagert. Die Schnellspannvor-
richtung 31 wirkt mit einem Spannzapfen 33 zusammen, der an dem Werk-
zeugkegel 29 befestigt ist. In der in der Zeichnung dargestellten Spannposition
wird der Spannzapfen 33 von der Schnellspannvorrichtung 31 formschlUssig
umgriffen und durch die Kraft von vorgespannten Tellerfedern 34 in die Spin-
del 25 hineingezogen, wodurch der Werkzeugkegel 29 in der Kegelbohrung 28
festgespannt wird. Die Tellerfedern 34 sind auf dem St6Rel 32 angeordnet und
stltzen sich in axialer Richtung an dem Kopf 35 des StoRRels 32 einerseits und
an einem Anschlagring 36 andererseits ab, der an einer Schulter in der Langs-
bohrung 27 anliegt.

Die Stellvorrichtung 20 entspricht im Wesentlichen der in Figur 1 gezeigten
Stellvorrichtung und ist daher mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Stell-
vorrichtung 20 ist an dem vom Werkzeughalter 30 abgekehrten Ende des
Spindelgehauses 22 mit Hilfe des Deckels 4 befestigt. Das aus dem Deckel 4
herausragende Ende des Ankerschafts 6 greift in die Langsbohrung 27 in der
Spindel 25 ein und liegt in der in das Gehause 1 zuruckgezogenen Stellung
des Ankers 5 mit seiner Stirnflache dem Kopf 35 des StoRels 32 mit geringem
Abstand gegenuber. Auch radial ist zwischen dem Ende des Ankerschafts 6
und der Wand der Langsbohrung 27 ein Spiel vorhanden, so dass der Anker-
schaft 6 von der bei Bearbeitungsvorgangen rotierenden Spindel 25 und dem
mit dieser rotierenden Kopf 35 nicht berthrt wird. In dieser beschriebenen
Stellung der Stellvorrichtung 20 ist der Werkzeughalter 30 durch die Stell-
spannvorrichtung 31 mit Hilfe der Kraft der Tellerfedern 34 gespannt. Der

Anker 5 ist ohne Erregung der Spule 12 durch das Magnetsystem aus Perma-
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nentmagnet 14 und Ankerscheibe 8 in der zurlickgezogenen Stellung gehal-

ten.

Soll der Werkzeughalter 30 mit einem daran befestigten Werkzeug gewechselt
werden, so wird nach dem Stillsetzen der Spindel 25 die Spule 12 mit einem
Strom erregt, durch den, wie in Figur 2 gezeigt, der Ankerschaft 6 in die aus
dem Gehause 1 weiter herausgefahrene Stellung bewegt wird. Der Anker-
schaft 6 kommt hierbei mit dem Kopf 35 des Stdflels 32 in Kontakt und drickt
entgegen der Kraft der Tellerfedern 34 den StoRel 32 mit der Schnellspannvor-
richtung 31 soweit nach unten, dass der Spannzapfen 33 von der Schnell-
spannvorrichtung 31 freigegeben und der Werkzeugkegel 29 geldst wird. Der
Werkzeughalter 30 und das daran befestigte Werkzeug kénnen auf diese

Weise von Hand oder automatisch enthommen werden.

Nach dem Losen der Schnellspannvorrichtung 31 wird die Spule 12 stromlos
geschaltet und die Loésestellung der Schnellspannvorrichtung 31 ohne Erre-
gung der Spule allein durch die Permanentmagnete 13, 14, wie in Figur 2
gezeigt, entgegen der Kraft der Tellerfedern 34 gehalten.

Nach dem Einsetzen des neuen Werkzeugs in die Kegelbohrung 28 der Spin-
del 25 wird zum Spannen eines neuen Werkzeugs die Spule 12 umgekehrt
erregt und, wie in Figur 3 gezeigt, der Anker 5 in das Gehause 1 zurlck
bewegt. Mit Hilfe der Tellerfedern 34 wird dabei der Spannzapfen 33 des
neuen Werkzeugs von der Spannvorrichtung 31 gegriffen und in der Kegel-
bohrung 28 der Spindel 25 festgespannt.
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PATENTANSPRUCHE

Elektromagnetische Stellvorrichtung mit einem Gehause (1), einem
langs einer Achse in dem Gehause (1) zwischen zwei Endstellungen
bewegbaren Anker (5), der zwei in einem Abstand voneinander ange-
ordnete, mit einem Ankerschaft (6) fest verbundene Ankerscheiben (7,
8) aufweist, mit wenigstens einem eine ringférmigen Anordnung eines
oder mehrerer zur Achse radial polarisierte Permanentmagnete (13, 14)
umfassenden Magnetsystem, das gehausefest zwischen den Anker-
scheiben (7, 8) angeordnet ist und mit diesen ein Luftspaltsystem mit
axial veranderlichen Luftspalten (L1, L2) bildet, und mit einer dem Mag-
netsystem zugeordneten, an eine Stromquelle anschlie3baren, ringfor-
migen Spule (12), wobei das Magnetsystem und das Luftspaltsystem so
ausgelegt sind, dass der Anker (5) ohne Erregung der Spule (12) in
jeder der beiden Endstellungen festhaltbar ist und durch Erregung der
Spule (12) aus einer jeweils eingenommenen Endstellung in die ent-

gegengesetzte Endstellung bewegbar ist.

Stellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anker (5), das Magnetsystem und die Spule (12) rotationssymmetrisch

ausgebildet sind.

Stellvorrichtung nach einem der Ansprlche 1 oder 2, gekennzeichnet
durch zwei Magnetsysteme, die jeweils eine ringférmige Anordnung von
gleichsinnig radial polarisierten Permanentmagneten aufweisen und in

auf beiden Seiten der Spule (12) angeordnet sind.

Stellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetsystem oder die Magnetsysteme
radial innere und radial auf3ere Polkdrper (10, 11) aus einem den mag-

netischen Fluss leitenden Material aufweisen.
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Stellvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
radial innerer Polkorper (10) in Form eines geschossenen Rings sich
innerhalb des Permanentmagnets oder der Permanentmagnete (13, 14)
und der Spule (12) erstreckt.

Stellvorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein radial aulerer Polkorper (11) den Permanentmagnet
oder die Permanentmagnete (13, 14) und die Spule (12) ringférmig
umgibt.

Stellvorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axiale Dicke der Ankerscheiben (7, 8) verschieden
ist.

Stellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ankerscheibe (7) zylindrisch ist und in einer
einseitig geschlossenen, zylindrischen Kammer (16) des Gehauses
angeordnet ist und dass die Ankerscheibe (7) an ihrem Umfang gegen-
uber der Wand der Kammer (16) mittels einer Dichtung (17) abgedichtet
ist.

Stellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (1) aus nicht magnetischem
Material besteht.

Kombination einer Stellvorrichtung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche mit einer Motorspindel (21), die in einem Spindelge-
hause (22) einen Elektromotor und eine von diesem drehend
antreibbare Spindel (25) mit einer Werkzeugaufnahme fur ein Werkzeug
zur Werkstluckbearbeitung enthalt, wobei die Spindel (5) als Hohlwelle

ausgebildet ist und in ihrer Langsbohrung (27) eine durch Federkraft in
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einer Schlielstellung gehaltene Schnellspannvorrichtung (31) zum
Festspannen eines Werkzeugs oder eines Werkzeughalters (30) auf-
weist, wobei das Gehause (1) der Stellvorrichtung (20) an dem Spindel-
gehause (22) direkt oder indirekt befestigt ist, und wobei der Anker (5)
mit einem in einer Langsbohrung (27) der Spindel (25) axial verschieb-
baren StoRel (32) eine Kraft und eine Bewegung ubertragend in Wirk-
verbindung treten und die Schnellspannvorrichtung (31) unter Uberwin-
dung der Federkraft in eine Losestellung bewegen kann.
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