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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteu-
erung eines elektromagnetisch ansteuerbaren Saugven-
tils mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
1.
[0002] Ein Saugventil der vorstehend genannten Art
dient der Befüllung eines Hochdruckelementraums einer
Hochdruckpumpe mit Kraftstoff. Da es elektromagne-
tisch ansteuerbar ist, kann das Saugventil zugleich zur
Fördermengenregelung der Hochdruckpumpe einge-
setzt werden, so dass eine separate Zumesseinheit ent-
behrlich ist.

Stand der Technik

[0003] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2013 211
173 A1 ist beispielsweise ein elektromagnetisch ansteu-
erbares Saugventil für eine Hochdruckpumpe eines
Kraftstoffeinspritzsystems bekannt, das eine ringförmige
Magnetspule zum Einwirken auf einen hubbeweglichen
Anker und einen Polkern umfasst, der gemeinsam mit
dem Anker einen Arbeitsluftspalt begrenzt. Bei einer Be-
stromung der Magnetspule wird ein Magnetfeld aufge-
baut, dessen Magnetkraft den Anker entgegen der Fe-
derkraft einer Feder in Richtung des Polkern zieht, um
den Arbeitsluftspalt zu schließen. Der Hub des Ankers
entlastet ein kolbenförmiges Ventilschließelement des
Saugventils, das in Schließrichtung von der Federkraft
einer weiteren Feder beaufschlagt ist, so dass die weitere
Feder das Saugventil zu schließen vermag. Wird die Be-
stromung der Magnetspule beendet, stellt die erste Feder
den Anker in seine Ausgangslage zurück, wobei er am
Ventilkolben anschlägt und das Saugventil entgegen der
Federkraft der weiteren Feder erneut öffnet. Denn die
Federkraft der weiteren Feder ist kleiner als die der ersten
Feder gewählt. Das bekannte Saugventil ist demnach
als stromlos offenes Ventil ausgeführt.
[0004] Bleibt die Magnetspule eines elektromagne-
tisch ansteuerbaren Saugventils der vorstehend genann-
ten Art zu Beginn der Förderphase einer Hochdruckpum-
pe unbestromt, kann über das zunächst noch geöffnete
Saugventil eine überschüssige Menge Kraftstoff zurück
in einen Zulaufbereich der Hochdruckpumpe geschoben
werden. Erst bei Bestromung der Magnetspule vermag
das Saugventil zu schließen, so dass Druck in dem mit
Kraftstoff befüllten Hochdruckelementraum der Hoch-
druckpumpe aufgebaut werden kann. Der Zeitpunkt der
Bestromung der Magnetspule regelt somit die auf Hoch-
druck geförderte Kraftstoffmenge. Bei dem bekannten
Saugventil wird zum Schließen des Saugventils während
der Förderphase die Magnetspule bestromt. Durch die
weitere Feder wird der Ventilkolben in Schließrichtung
bewegt, so dass eine Drosselung und damit die Ausbil-
dung einer Druckstufe im Bereich des Ventilsitzes des
Saugventils bewirkt wird. In der Förderphase der Hoch-
druckpumpe bewirken der Druckanstieg im Pumpenar-
beitsraum und die Druckstufe, dass auf den Ventilkolben

eine hydraulische Schließkraft wirkt und das Saugventil
vollständig schließt. Eine Bestromung der Magnetspule
und damit der Hub des Ankers gegen die erste Feder hat
bei dem bekannten Saugventil ein Schließen des Saug-
ventils zur Folge. Ein Freihub des Ankers in der Förder-
phase der Hochdruckpumpe ohne ein Schließen des
Saugventils ist bei dem bekannten Saugventil nicht mög-
lich.
[0005] Im Betrieb eines elektromagnetisch ansteuer-
baren Saugventils kann sich im oberhalb des Ankers ge-
legenen Arbeitsluftspalt Luft ansammeln, die beispiels-
weise aus dem Kraftstoff ausgegast worden ist. Ferner
kann eine unzureichende Entlüftung der Hochdruckpum-
pe bei Inbetriebnahme zu einer Luftansammlung im Ar-
beitsluftspalt führen. Die im Arbeitsluftspalt vorhandene
Luft reduziert die hydraulische Dämpfung des Ankers,
wenn dieser sich in Richtung des Hubanschlags bewegt.
Die Folge ist ein erhöhter Anschlagimpuls, der zu einer
Überbelastung der jeweiligen Kontaktflächen und somit
zu einem erhöhten Verschleiß führt. Ferner kann sich
eine Luftansammlung im Arbeitsluftspalt auf die Schalt-
zeiten des Saugventils auswirken, so dass es zu
Schwankungen der Förderleistung der Hochdruckpum-
pe kommt, welche die Druckregelgenauigkeit in einem
an die Hochdruckpumpe angeschlossenen Hochdruck-
speicher negativ beeinflussen.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die vorstehend genannten Nachteile im Be-
trieb eines elektromagnetisch ansteuerbaren Saugven-
tils zu beseitigen oder zumindest zu mindern.
[0007] Zur Lösung der Aufgabe wird das Verfahren zur
Ansteuerung eines elektromagnetisch ansteuerbaren
Saugventils mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorge-
schlagen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteransprüchen zu entnehmen.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Ansteu-
erung eines elektromagnetisch ansteuerbaren Saugven-
tils für eine Hochdruckpumpe in einem Kraftstoffein-
spritzsystem. Bei dem Verfahren wird zum Schließen des
Saugventils eine Magnetspule bestromt. Die Bestro-
mung der Magnetspule hat zur Folge, dass ein Magnet-
feld aufgebaut wird, dessen Magnetkraft auf einen mit
einem Ventilkolben gekoppelten Anker in der Weise ein-
wirkt, dass sich dieser entgegen der Federkraft einer Fe-
der in Richtung eines Hubanschlags bewegt. Zugleich
wird über die Bewegung des Ankers eine Entlastung des
Ventilkolbens bewirkt, der daraufhin durch die Federkraft
einer Ventilfeder in einen Ventilsitz gezogen wird. Erfin-
dungsgemäß ist vorgesehen, dass im Zeitraum zwischen
zwei Bestromungsphasen zum Schließen des Saugven-
tils die Magnetspule während einer Saugphase zeitweise
bestromt wird, so dass der Anker vom Ventilkolben ent-
koppelt wird und losgelöst vom Ventilkolben, ohne dass
der Ventilkolben der Bewegung des Ankers folgt, einen
Freihub zur Entlüftung eines Arbeitsluftspalts ausführt,
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der zwischen dem Anker und dem Hubanschlag ausge-
bildet ist.
[0009] Der Freihub des Ankers setzt voraus, dass der
Anker gegenüber dem Ventilkolben beweglich ist. Es darf
demnach keine feste Verbindung zwischen dem Anker
und dem Ventilkolben bestehen. Denn dann kann der
Anker über eine zeitweise, vorzugsweise kurzzeitige Be-
stromung der Magnetspule während einer "Bestro-
mungspause", in der die Feder den Anker gegen den
Ventilkolben drückt, vom Ventilkolben angehoben wer-
den, ohne, dass der Ventilkolben der Bewegung des An-
kers unmittelbar folgt. Grund hierfür sind hydraulische
Kräfte, die zusätzlich auf den Ventilkolben wirken. Der
Freihub des Ankers bleibt somit ohne Auswirkung auf
den Druck im Hochdruckelementraum bzw. auf die För-
dermenge der Hochdruckpumpe.
[0010] Während der Anker einen Freihub ausführt,
wird Luft aus dem oberhalb des Ankers gelegenen Ar-
beitsluftspalt in einen Bereich unterhalb des Ankers ver-
drängt. Von dort wird die Luft gemeinsam mit dem dort
befindlichen Kraftstoff der Hochdruckpumpe zugeführt
und schließlich über die Hochdruckpumpe abgeführt.
Der Freihub des Pumpenkolbens führt somit zu einer Ent-
lüftung des Arbeitsluftspalts, so dass eine ausreichende
hydraulische Dämpfung des Ankers gewährleistet ist und
der Verschließ im Anschlagbereich des Ankers gemin-
dert wird. Ferner wirkt die Entlüftung des Arbeitsluftspalts
einer unerwünschten Veränderung der Schaltzeiten des
Saugventils entgegen, so dass die Genauigkeit der Zu-
messung von Kraftstoff und in der Folge die Regelgenau-
igkeit des Drucks in einem angeschlossenen Hochdruck-
speicher steigt.
[0011] Besonders hervorzuheben ist, dass die Durch-
führung des vorgeschlagenen Verfahrens keine kon-
struktiven Veränderungen an einem elektromagnetisch
ansteuerbaren Saugventil erfordert. Die Vorteile der Er-
findung lassen sich demnach durch rein applikative
Maßnahmen auch bei bereits vorhandenen elektromag-
netisch ansteuerbaren Saugventilen erzielen.
[0012] Die zeitweise Bestromung der Magnetspule zur
Entlüftung des Arbeitsluftspalts wird während einer
Saugphase durchgeführt. Das heißt, dass während des
Freihubs des Ankers das Saugventil geöffnet ist und über
das Saugventil Kraftstoff in einen Hochdruckelemen-
traum der Hochdruckpumpe einströmt. Der einströmen-
de Kraftstoff füllt den Hochdruckelementraum erst lang-
sam, so dass ein Druckgefälle herrscht, welches das
Saugventil selbst dann geöffnet hält, wenn sich der Anker
kurzzeitig vom Ventilkolben des Saugventils löst.
[0013] Die Bestromung der Magnetspule zur Entlüf-
tung des Arbeitsluftspalts kann auf einen sehr kurzen
Zeitraum beschränkt werden, denn es ist nicht zwingend
erforderlich, dass der Anker den Hubanschlag erreicht.
Mit Wegfall der Magnetkraft stellt die den Anker belas-
tende Feder sicher, dass der Anker zurückgestellt wird.
Die zur Entlüftung des Arbeitsluftspalts erforderlichen
Ankerbewegungen sind demnach bevorzugt kurz und
schnell.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die zeitweise Bestromung der Magnetspule
zur Entlüftung des Arbeitsluftspalts im Zeitraum zwi-
schen zwei Bestromungsphasen zum Schließen des
Saugventils mehrfach durchgeführt wird. Hierzu wird die
Magnetspule bevorzugt intervallartig angesteuert, so
dass sich der Anker mehrfach hintereinander auf- und
ab bewegt. Auf diese Weise kann eine besonders effek-
tive Entlüftung bewirkt werden.
[0015] Vorteilhafterweise wird eine Luftansammlung
im Arbeitsluftspalt zwischen dem Anker und dem Hub-
anschlag durch Überwachung mindestens eines Betrieb-
sparameters detektiert. Die Entlüftung des Arbeits-
luftspalts kann dann gezielt durchgeführt werden. Hat
sich keine Luft im Arbeitsluftspalt angesammelt kann auf
die Durchführung des Verfahrens verzichtet werden, so
dass die zusätzlichen Energiekosten gering gehalten
werden.
[0016] Vorzugsweise wird zur Detektion einer Luftan-
sammlung im Arbeitsluftspalt der Druck in einem an die
Hochdruckpumpe angeschlossenen Hochdruckspei-
cher überwacht. Denn das Auftreten von Druckschwan-
kungen im Hochdruckspeicher bei nur geringer Ände-
rung des Betriebspunkts kann als Indiz für eine proble-
matische Luftansammlung im Arbeitsluftspalt herange-
zogen werden. Die Überwachung kann mittels eines
Druckreglers durchgeführt werden, der an den Hoch-
druckspeicher angeschlossen ist.
[0017] Ferner wird vorgeschlagen, dass eine Steuer-
einheit zur Auswertung des mindestens einen überwach-
ten Betriebsparameters eingesetzt wird und die zeitwei-
se Bestromung der Magnetspule zur Entlüftung des Ar-
beitsluftspalts nach Maßgabe der Steuereinheit erfolgt.
Über die Steuereinheit kann somit nach der Detektion
einer Luftansammlung im Arbeitsluftspalt umgehend ein
Ansteuermodus ausgelöst werden, der zu der ge-
wünschten Entlüftung des Arbeitsluftspalts führt.
[0018] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der beigefügten Zeich-
nungen näher erläutert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Längsschnitt durch ein
aus dem Stand der Technik bekanntes elektromag-
netisch ansteuerbares Saugventil,

Fig. 2 eine Graphik zur Erläuterung eines bekannten
Ansteuerverfahrens und

Fig. 3 eine Graphik zur Erläuterung des vorgeschla-
genen Ansteuerverfahrens.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Das in der Fig. 1 dargestellte elektromagnetisch
ansteuerbare Saugventil 1 ist in einen Zylinderkopf 12
einer Hochdruckpumpe 2 integriert. Der Zylinderkopf 12
bildet einen Ventilsitz 9 für einen Ventilkolben 4 des
Saugventils 1 aus, der somit unmittelbar in einen Hoch-
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druckelementraum 13 der Hochdruckpumpe 2 öffnet.
Der Hochdruckelementraum 13 wird von einem hubbe-
weglichen Pumpenkolben 14 begrenzt, der im Förderhub
den im Hochdruckelementraum 13 vorhandenen Kraft-
stoff komprimiert und über ein Auslassventil 15 einem an
die Hochdruckpumpe 2 angeschlossenen Hochdruck-
speicher 11 zuführt. Im Saughub des Pumpenkolbens
14 wird der Hochdruckelementraum 13 über das Saug-
ventil 1 mit frischem Kraftstoff befüllt.
[0020] Zur Betätigung des Ventilkolbens 4 weist das
Saugventil 1 der Fig. 1 eine ringförmige Magnetspule 3
sowie einen mit der Magnetspule 3 zusammenwirkenden
hubbeweglichen Anker 5 auf. Bei unbestromter Magnet-
spule 3 ist das Saugventil 1 geöffnet, da eine auf den
Anker 5 lastende Feder 6 den Anker 5 gegen den Ven-
tilkolben 4 drückt, so dass der Ventilkolben 4 aus dem
Ventilsitz 9 gehoben wird. Zum Schließen des Saugven-
tils 1 wird die Magnetspule 3 bestromt, so dass sich ein
Magnetfeld aufbaut, dessen Magnetkraft den Anker 5
entgegen der Federkraft der Feder 6 in Richtung eines
Hubanschlags 7 bewegt, der vorliegend durch einen Pol-
kern 16 ausgebildet wird, der dem Anker 5 an einem Ar-
beitsluftspalt 10 gegenüber liegt. Der Ventilkolben 4 wird
durch den Hub des Ankers 5 entlastet, so dass eine den
Ventilkolben 4 in Schließrichtung beaufschlagende Fe-
der 8 den Ventilkolben 4 in den Ventilsitz 9 zu ziehen
vermag. Der Schließvorgang wird dabei unterstützt von
den am Saugventilkolben 4 herrschenden hydraulischen
Druckverhältnissen. Denn das Saugventil 1 wird in der
Regel erst geschlossen, wenn der Hochdruckelemen-
traum 13 mit Kraftstoff gefüllt ist und der Pumpenkolben
14 bereits den Förderhub eingeleitet hat.
[0021] Zur Erläuterung dieser Zusammenhänge wird
auf die Fig. 2 verwiesen. Die Graphik der Fig. 2 zeigt den
Hub H1 des Pumpenkolbens 14 während eines Förder-
zykluses. Ferner ist der Hub H2 des Ventilkolbens 4 des
Saugventils 1 dargestellt. Das Saugventil 1 schließt dem-
nach erst, nachdem der Pumpenkolben 14 seinen För-
derhub eingeleitet hat. Mit Schließen des Saugventils 1
steigt auch der Druck p im Hochdruckelementraum 13
der Hochdruckpumpe 2 an. Um das Schließen des Saug-
ventils 1 zu bewirken, wird die Magnetspule 3 bestromt.
Der Stromverlauf I ist durch die untere Kurve angegeben.
[0022] Die Graphik der Fig. 3 erläutert das erfindungs-
gemäße Ansteuerverfahren. Aus der unteren Kurve ist
ersichtlich, dass die Magnetspule 3 des Saugventils 1
während der Saugphase A mehrfach hintereinander kurz
bestromt wird. Dies hat zur Folge, dass der Anker 5 meh-
rere Freihübe H3 ausführt, und zwar losgelöst vom Ven-
tilkolben 4. Denn während der Saugphase A vergrößert
der Saughub des Pumpenkolbens 14 das Volumen des
Hochdruckelementraums 13, so dass dort ein Unter-
druck herrscht, der das Saugventil 1 geöffnet hält. Wird
anschließend die Magnetspule 3 während der Förder-
phase B erneut bestromt, folgt der Ventilkolben 4 der
Bewegung des Ankers 5 und das Saugventil 1 schließt.
[0023] Durch die Freihübe H3 des Ankers 5 kann in
einfacher Weise eine Entlüftung des Arbeitsluftspalts 10

zwischen dem Anker 5 und dem Hubanschlag 7 bewirkt
werden, ohne dass die Bewegungen des Ankers 5 Ein-
fluss auf den Druck p im Hochdruckelementraum 13 der
Hochdruckpumpe 2 haben. Denn während der Saugpha-
se A bewirken die herrschenden hydraulischen Druck-
verhältnisse, dass der Ventilkolben 4 des Saugventils 1
den Bewegungen des Ankers 5 nicht folgen kann.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines elektromagnetisch
ansteuerbaren Saugventils (1) für eine Hochdruck-
pumpe (2) in einem Kraftstoffeinspritzsystem, bei
dem zum Schließen des Saugventils (1) eine Mag-
netspule (3) bestromt wird, so dass ein Magnetfeld
aufgebaut wird, dessen Magnetkraft auf einen mit
einem Ventilkolben (4) gekoppelten Anker (5) in der
Weise einwirkt, dass sich dieser entgegen der Fe-
derkraft einer Feder (6) in Richtung eines Huban-
schlags (7) bewegt und eine Entlastung des Ventil-
kolbens (4) bewirkt, der daraufhin durch die Feder-
kraft einer Ventilfeder (8) in einen Ventilsitz (9) ge-
zogen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass im Zeitraum zwi-
schen zwei Bestromungsphasen zum Schließen des
Saugventils (1) während einer Saugphase die Mag-
netspule (3) zeitweise bestromt wird, so dass der
Anker (5) vom Ventilkolben (4) entkoppelt wird und
losgelöst vom Ventilkolben (4), ohne dass der Ven-
tilkolben (4) der Bewegung des Ankers (5) folgt, ei-
nen Freihub zur Entlüftung eines Arbeitsluftspalts
(10) ausführt, der zwischen dem Anker (5) und dem
Hubanschlag (7) ausgebildet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zeitweise Be-
stromung der Magnetspule (3) zur Entlüftung des
Arbeitsluftspalts (10) im Zeitraum zwischen zwei Be-
stromungsphasen zum Schließen des Saugventils
(1) mehrfach durchgeführt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Luftansamm-
lung im Arbeitsluftspalt (10) zwischen dem Anker (5)
und dem Hubanschlag (7) durch Überwachung min-
destens eines Betriebsparameters detektiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Detektion einer
Luftansammlung im Arbeitsluftspalt (10) der Druck
in einem an die Hochdruckpumpe (2) angeschlos-
senen Hochdruckspeicher (11) überwacht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit
zur Auswertung des mindestens einen überwachten
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Betriebsparameters eingesetzt wird und die zeitwei-
se Bestromung der Magnetspule (3) zur Entlüftung
des Arbeitsluftspalts (10) nach Maßgabe der Steu-
ereinheit erfolgt.

Claims

1. Method for controlling an electromagnetically con-
trollable suction valve (1) for a high-pressure pump
(2) in a fuel injection system, in which method, for
the closure of the suction valve (1), a magnet coil (3)
is electrically energized such that a magnetic field is
built up, the magnetic force of which acts on an ar-
mature (5), which is coupled to a valve body (4), in
such a way that said armature is moved counter to
the spring force of a spring (6) in the direction of a
stroke stop (7) and causes the valve piston (4) to be
relieved of load, which valve piston is thereupon
pulled by the spring force of a valve spring (8) into a
valve seat (9),
characterized in that, in the period of time between
two electrical energization phases for the closure of
the suction valve (1), during a suction phase, the
magnet coil (3) is temporarily electrically energized
such that the armature (5) is decoupled from the
valve piston (4) and, having been released from the
valve piston (4), performs a free stroke in order to
ventilate a working air gap (10) which is formed be-
tween the armature (5) and the stroke stop (7), with-
out the valve piston (4) following the movement of
the armature (5).

2. Method according to Claim 1,
characterized in that the temporary electrical en-
ergization of the magnet coil (3) for the ventilation of
the working air gap (10) is performed multiple times
in the period of time between two electrical energiza-
tion phases for the closure of the suction valve (1).

3. Method according to either of the preceding claims,
characterized in that an accumulation of air in the
working air gap (10) between the armature (5) and
the stroke stop (7) is detected by monitoring of at
least one operating parameter.

4. Method according to Claim 3,
characterized in that, for the detection of an accu-
mulation of air in the working air gap (10), the pres-
sure in a high-pressure accumulator (11) connected
to the high-pressure pump (2) is monitored.

5. Method according to Claim 3 or 4,
characterized in that a control unit is used to eval-
uate the at least one monitored operating parameter,
and the temporary electrical energization of the mag-
net coil (3) for the ventilation of the working air gap
(10) is performed in accordance with the stipulation

of the control unit.

Revendications

1. Procédé de commande d’une soupape d’admission
(1) à commande électromagnétique pour une pompe
haute pression (2) dans un système d’injection de
carburant, dans lequel, pour fermer la soupape d’ad-
mission (1), une bobine magnétique (3) est alimen-
tée en courant de telle sorte qu’un champ magnéti-
que soit créé, dont la force magnétique agit sur un
induit (5) accouplé à un piston de soupape (4) de
telle sorte que l’induit se déplace à l’encontre de la
force de ressort d’un ressort (6) dans la direction
d’une butée de fin de course (7) et provoque une
détente du piston de soupape (4) qui est ensuite at-
tiré par la force de ressort d’un ressort de soupape
(8) dans un siège de soupape (9),
caractérisé en ce que dans l’intervalle de temps
entre deux phases d’alimentation en courant pour
fermer la soupape d’admission (1), pendant une pha-
se d’admission, la bobine magnétique (3) est tem-
porairement alimentée en courant de telle sorte que
l’induit (5) soit désaccouplé du piston de soupape
(4), et, libéré du piston de soupape (4) sans que le
piston de soupape (4) ne suive le mouvement de
l’induit (5), effectue une course libre pour le désaé-
rage d’un entrefer de travail (10) qui est réalisé entre
l’induit (5) et la butée de fin de course (7).

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l’alimentation en courant
temporaire de la bobine magnétique (3) pour le dé-
saérage de l’entrefer de travail (10) dans l’intervalle
de temps entre deux phases d’alimentation en cou-
rant pour fermer la soupape d’admission (1) est ef-
fectuée plusieurs fois.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce qu’une accumulation d’air dans
l’entrefer de travail (10) entre l’induit (5) et la butée
de fin de course (7) est détectée par surveillance
d’au moins un paramètre de fonctionnement.

4. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que pour la détection d’une ac-
cumulation d’air dans l’entrefer de travail (10), la
pression dans un accumulateur haute pression (11)
raccordé à la pompe haute pression (2) est sur-
veillée.

5. Procédé selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que l’on utilise une unité de com-
mande pour analyser l’au moins un paramètre de
fonctionnement surveillé et l’alimentation en courant
temporaire de la bobine magnétique (3) pour le dé-
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saérage de l’entrefer de travail (10) s’effectue en
fonction de l’unité de commande.
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