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@ Stellantrieb zur Einstellung von zwei selbsthaltenden Lagen.

@ Innerhalb eines zwischen Polteilen (7,9) erzeug- drehbar, angeordnet. Die Permanentmagnetanord-
baren Magnetfeldes einer Elekiromagnetanordnung nung (13) wird bei Bestromung der Elekiromagne-
(1) ist eine Permanentmagnetanordnung (13) zwi- tanordnung (1) je nach elekirischer Stromrichtung in
schen zwei Endlagen beweglich, beispielsweise die eine oder andere Endlage gedringt.
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Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb zur Ein-
stellung von zwei selbsthaltenden Lagen, welche
durch elekirische Bestromung einer elektrisch um-
polbaren Elekiromagnetanordnung in der einen
oder anderen Bestromungsrichtung einstellbar sind.

Bei einem auf dem Markt erhdlitlichen derarti-
gen Stellantrieb besitzt die Elektromagnetanord-
nung eine zylinderférmige Spule, in der ein Anker
nach Art eines Kolbens verschiebbar angeordnet
ist. Mittels einer Feder wird dieser Anker in eine
Endlage gedrdngt, in der der Anker etwas aus der
Spule herausragt. Somit kann diese Endlage im
stromlosen Zustand der Spule durch die Kraft der
genannten Feder gehalten werden. In der anderen
Endlage wird der Anker durch einen stationdren
Haftmagneten gehalten, an dem der Anker in die-
ser Stellung anliegt. Zur Verstellung des Ankers
wird die Spule jeweils in der einen oder anderen
Stromrichtung mit einer elekirischen Spannungs-
quelle verbunden. Damit 148t sich der Anker aus
der einen Endlage gegen die Kraft der Feder durch
die von der Spule erzeugten magnetischen Krifte
in die andere Endlage schieben. Wird nun die
Spule in entgegengesetzter Richtung elekirisch be-
stromt, so wirkt das von ihr erzeugte Magnetfeld
dem Magnetfeld des Haftmagneten entgegen, so
daB die Feder den Anker wieder in die eine Endla-
ge zuriickzustellen vermag.

Die Linearbewegung des Ankers kann gegebe-
nenfalls durch entsprechende Getriebeelemente,
beispielsweise durch eine mit einem Zahnritzel zu-
sammenwirkende und mit dem Anker verbundenen
Zahnstange, in eine Drehbewegung umgesetzt wer-
den.

Dieser bekannte Stellantrieb ist trotz seiner
prinzipiell einfachen Konstruktion herstellungsma-
Big recht aufwendig.

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, einen
konstruktiv besonders einfachen Stellantrieb zu
schaffen, wobei auch groBere Stellkrdfte erreichbar
sein sollten.

Diese Aufgabe wird bei einem Stellantrieb der
eingangs angegebenen Art erfindungsgemaB da-
durch geldst, daB zwei magnetisch entgegenge-
setzte Pole der Elekiromagnetanordnung sowie zu-
mindest ein Pol einer relativ zur Elekiromagnetan-
ordnung beweglichen Permanentmagnetanordnung
miteinander zusammenwirken und je nach elektri-
scher Bestromungsrichtung der Elektromagnetan-
ordnung die eine oder andere Lage relativ zueinan-
der einzunehmen suchen, daB die Pole der Elekiro-
magnetanordnung als Halteelemente aus magneti-
sierbarem Material ausgebildet bzw. mit Halteele-
menten versehen sind, und daB sich der genannte
Pol der Permanentmagnetanordnung in jeder der
beiden Lagen maximal an eines der Halteelemente
annghert.

Beim erfindungsgeméBen Stellantrieb werden
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beide einzustellenden Lagen in prinzipiell gleicher
Weise eingestellt, indem jeweils die Wechselwir-
kung zwischen den von der Permanentmagnetan-
ordnung und den von der Elektromagnetanordnung
erzeugten bzw. erzeugbaren Magnetfeldern ausge-
nutzt wird. Je nach elekirischer Bestromungsrich-
tung sucht jeweils einer der beiden Pole der Elek-
tfromagnetanordnung den genannten Pol der Per-
manentmagnetanordnung  anzuziehen, wihrend
zwischen dem anderen Pol der Elektromagnetan-
ordnung und dem genannten Pol der Permanent-
magnetanordnung abstoBende Krafte auftreten. Bei
entsprechend symmetrischem Aufbau lassen sich
daher ohne weiteres gleich groBe Stellkrdfte in
beiden mdglichen Stellrichtungen erzielen.

Die Halteelemente aus magnetisierbarem bzw.
ferromagnetischem Material kdnnen in den jeweils
einzustellenden Lagen mit der Permanentmagne-
tanordnung berlihrungsfrei oder auch unter Berlih-
rung zusammenwirken. In beiden Fillen kann die
jeweils eingestellte Lage mittels der Magnetkrifte
gehalten werden, die zwischen der Permanentma-
gnetanordnung und dem jeweiligen Halteelement
wirksam sind und in den jeweils einzustellenden
Lagen des Stellantriebes ein - relatives - Maximum
erreichen. Die Endlagen werden also durch weich-
magnetische Kdrper vorgegeben und dementspre-
chend jeweils durch die magnetischen Krifte zwi-
schen einem Kd&rper und der Permanentmagnetan-
ordnung gehalten.

Bei einer zur Ausflihrung von Drehhiiben vor-
teilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist vorge-
sehen, die Permanentmagnetanordnung durch zu-
mindest einen Permanentmagneten zu bilden, des-
sen Nord-Slid-Richtung in einer Mittellage quer zur
Richtung des Magnetfeldes der Elekiromagnetan-
ordnung ausgerichtet ist. Die Drehachse des Per-
manentmagneten ist dabei bevorzugt etwa mittig
zwischen dessen Polen und etwa mittig im Magnet-
feld der Elektromagnetanordnung angeordnet. Auf
diese Weise kann das von der Elektromagnetan-
ordnung erzeugbare magnetische Feld mit beiden
Polen des Permanentmagneten zur Erzeugung ho-
her Stellkrdfte zusammenwirken, weil sich eine
starke Bilindelung des magnetischen Flusses zwi-
schen den Polen der Elektromagnetanordnung und
des Permanentmagneten ergibt.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist des weiteren
vorteilhaft, daB die einzustellenden Lagen in beson-
ders einfacher Weise selbsthaltend ausgebildet
sein kdnnen. In beiden einzustellenden Lagen ni-
hern sich ndmlich die Pole des Permanentmagne-
ten jeweils relativ stark an die Pole der Elektroma-
gnetanordnung an. Wenn nun die Elektromagnetan-
ordnung weichmagnetische Polteile bzw. -stlicke
besitzt, so suchen die Pole des Permanentmagne-
ten diese Teile bzw. Stlicke auch dann magnetisch
anzuziehen, wenn die Elektromagnetanordnung
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elektrisch stromlos geschaltet wird.

Dabei sind die Haltekrdfte um so gréBer, je
mehr sich die Pole des Permanentmagneten an die
genannten Polteile bzw. -stlicke anndhern k&nnen.

In aller Regel wird jedoch - beispielsweise
durch eine Kunststoffabdeckung der Pole des Per-
manentmagneten - eine unmittelbare Berlihrung
zwischen den Polteilen bzw. -stlicken der Elekiro-
magnetanordnung und den Polen des Permanent-
magneten verhindert, d.h. es verbleibt immer ein
kleiner Luftspalt bzw. ein mit nichtmagnetisierba-
rem Material ausgefiillter Abstandsraum. Dadurch
wird gewdhrleistet, daB die Elektromagnetanord-
nung den Permanentmagneten bereits bei Beauf-
schlagung mit relativ geringen elektrischen Stro-
men in der einen oder anderen Richtung aus der
einen in die andere Endlage umzuschalten vermag.

GemapB einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung besitzt die Elektromagne-
tanordnung eine im wesentlichen zylindrische Spu-
le, welche axial von einem weichmagnetischen
Stab durchsetzt wird, der aus einem Stirnende der
Spule heraussteht bzw. dort an einen aus der Spu-
le herausstehenden weichmagnetischen Forisatz
anschlieft und am anderen Ende der Spule mit
dem Boden eines die Spule ummantelnden becher-
artigen Geh3uses fest verbunden ist, welches
ebenfalls aus weichmagnetischem Material besteht
und mit einem Fortsatz an seiner Wandung Uber
das eine Stirnende der Spule hinausragt. Dabei ist
der Permanentmagnet vor diesem einen Stirnende
der Spule, d.h. auf der offenen Stirnseite des be-
cherartigen Gehduses, zwischen dem Stab bzw.
dem daran anschlieBenden Fortsatz und dem Fort-
satz der Wandung des becherférmigen Gehduses
angeordnet. Bei dieser Ausfiihrungsform bilden
also das aus dem einen Stirnende der Spule her-
ausragende Ende des weichmagnetischen Stabes
bzw. der den Stab fortsetzende Forisatz einerseits
und der Fortsatz der Gehdusewandung anderer-
seits die Polteile bzw. -stlicke der Elektromagne-
tanordnung. Die Drehachse des Permanentmagne-
fen ist zwischen diesen Polteilen bzw. -stlicken und
damit mit radialem Abstand von der Spulenachse -
in der Regel parallel zur Spulenachse - angeordnet.

Gegebenenfalls kdnnen an der Wandung des
becherférmigen Gehduses auch mehrere, bei-
spielsweise zwei oder drei, die eine Stirnseite der
Spule Uberragende Fortsdtze der Gehidusewan-
dung angeordnet sein, wobei diese Wandungsfort-
sdtze in der Regel Uber den Umfang des Gehiu-
ses gleichférmig verteilt sind. Auf diese Weise
werden am Geh3use mehrere gleichnamige Poltei-
le bzw. -stlicke gebildet. Damit besteht die M&g-
lichkeit, mehrere separate Permanentmagneten je-
weils zwischen einem Fortsatz der Wandung des
Gehduses und dem freien Ende des Stabes bzw.
dem an den Stab anschliefenden Fortsatz anzuord-
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nen.

Die Mehrfachanordnung der Permanentmagne-
ten kann vorteilhaft sein, wenn der Stellantrieb flr
Handhabungsgerdte mit Greiferfunktion verwendet
werden soll. Hierbei kann jeder Permanentmagnet
mit je einem separaten Greiferelement antriebsge-
koppelt sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form, bei der die Elekiromagnetanordnung eben-
falls eine im wesentlichen zylindrische Spule be-
sitzt, ist die Spule in einem im wesentlichen ge-
schlossenen, zylinderfdrmigen, weichmagnetischen
Geh3use untergebracht, dessen eine Stirnwand mit
dem einen Ende eines die Spule axial durchsetzen-
den weichmagnetischen Stabes fest verbunden ist
und dessen andere Stirnwand vom anderen Ende
des Stabes einen Abstand aufweist. Der Perma-
nentmagnet bzw. ein denselben tragendes Teil sind
mit die Spulenachse etwa quer durchsetzender
Drehachse im Abstandsraum zwischen dem ande-
ren Ende des Stabes und der anderen Stirnwand
des Gehduses angeordnet. Hier bilden also das
andere Ende des Stabes und die andere Stirnwand
des Geh&uses bzw. ein an dieser Stirnwand ange-
ordneter, zum Stab hin weisender Fortsatz die Pol-
teile bzw. -stlicke der Elektromagnetanordnung.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, daB die Pole
der Elekiromagnetanordnung bzw. deren Polteile
oder -stlicke nur mit einem Pol bzw. mehreren
gleichnamigen Polen der Permanentmagnetanord-
nung zusammenwirken.

In diesem Falle kann bei einem Drehantrieb
beispielsweise die Permanentmagnetanordnung als
Exzenter ausgebildet sein, an dem der Pol bzw. die
Pole der einen magnetischen Polaritit exzentrisch
zur Drehachse angeordnet sind, derart, daB sie mit
den Polen oder Polschuhen bzw. -stlicken der
Elektromagnetanordnung zusammenwirken k&nnen,
wobei die Pole bzw. die Polschuhe oder -stlicke
der Elektromagnetanordnung wiederum aus weich-
magnetischem Material bestehen, so daB sie mit
der Permanentmagnetanordnung zur Sicherung der
einzustellenden Lagen magnetisch zusammenzu-
wirken vermd&gen.

Im Ubrigen kann durch eine Anordnung, bei der
die Pole bzw. Polschuhe oder -stiicke der Elektro-
magnetanordnung nur mit einem Pol bzw. mit meh-
reren Polen gleicher magnetischer Polaritdt der
Permanentmagnetanordnung zusammenwirken,
auch ein Linearantrieb mit groBen Stellkrdften ver-
wirklicht werden.

Beispielsweise kann die Permanentmagnetan-
ordnung zwei stabférmige Permanentmagneten be-
sitzen, die axial hintereinander angeordnet sind,
derart, daB die Pole der einen magnetischen Polari-
tat, beispielsweise die magnetischen Nordpole der
beiden stabférmigen Permanentmagneten, an ein-
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ander gegenlberliegenden Enden der Permanent-
magnetanordnung angeordnet sind. Wenn nun die
Permanentmagnetanordnung in Achsrichtung ihrer
stabférmigen Permanentmagneten verschiebbar
zwischen Polen bzw. Polschuhen oder -teilen der
Elektromagnetanordnung angeordnet ist, so 4Bt
sich die Permanentmagnetanordnung je nach elek-
trischer Stromrichtung in der Elektromagnetanord-
nung in die eine oder andere Endlage verschieben,
wobei jeweils ein Pol bzw. Polschuh oder -stiick
der Elektromagnetanordnung das zugewandte
Ende der Permanentmagnetanordnung anzieht,
wihrend das andere Ende der Permanentmagne-
tanordnung vom anderen Pol bzw. Polschuh oder
Polstiick der Elektromagnetanordnung abgestofien
wird.

Im Ubrigen wird hinsichtlich vorteilhafter Merk-
male der Erfindung auf die Anspriiche sowie die
nachfolgende Erlduterung besonders bevorzugter
Ausflihrungsformen verwiesen, die in der Zeich-
nung dargestellt sind.

Dabei zeigt

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht einer
ersten Ausflhrungsform des erfin-
dungsgemipfen Stellantriebes,

Fig. 2 ein  Schnittbild entsprechend der
Schnittebene II-1l in Fig. 1,

Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht einer
zweiten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemipfen Stellantriebes,

Fig. 4 ein  Schnittbild entsprechend der
Schnittebene IV-IV in Fig. 3,

Fig. 5 eine Achsansicht eines weiteren, als
Drehantrieb ausgebildeten Stellantrie-
bes,

Fig. 6 eine Seitenansicht entsprechend dem
Pfeil VI in Fig. 5,

Fig. 7 eine der Fig. 5 entsprechende Ansicht
einer Variante zur Ausflhrungsform
der Fig. 5 und

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines

als Linearantrieb ausgebildeten Stell-
antriebes.

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Stell-
antrieb besitzt eine zylinderfdrmige Magnetspule 1,
vorzugsweise mit relativ kurzer axialer Lange und
vergleichsweise groBem Durchmesser. Die Wick-
lungen der Magnetspule 1 sind auf einem
Kunststoff-Tragteil 2 angeordnet, an dessen einer
Stirnseite ein Sockel 3 angeformt ist, welcher einer-
seits zur Befestigung der Magnetspule 1 auf einer
Montagefldche 4 und andererseits auch zur Halte-
rung der in ihn eingebetteten elekirischen An-
schlisse 5 der Magnetspule 1 dient.

Die Magnetspule 1 wird axial durchsetzt von
einem weichmagnetischen Stab 6, welcher am ei-
nen Stirnende aus der Magnetspule 1 mit einem
Fortsatz 7 herausragt, der exzentrisch angeordnet
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ist und eine abgeplattete obere Seite besitzt. Mit
seinem anderen Ende ist der Stab 6 fest, beispiels-
weise durch Nietung, mit dem Boden eines die
Magnetspule 1 umschlieBenden becherférmigen
Geh3use 8 aus weichmagnetischem Material ver-
bunden. Die Umfangswandung des Geh3uses 8
ragt auf der vom Gehduse 8 nicht abgedeckten
einen Stirnseite der Magnetspule 1 mit einem Fort-
satz 9, welcher etwa gleiche Breite und Lidnge wie
der Fortsatz 7 des Stabes 6 aufweist, Uber die in
Fig. 1 linke Stirnseite der Magnetspule 1 hinaus.
Bei Bestromung der Magnetspule 1 bilden die Fort-
sdtze 7 und 9 magnetisch entgegengesetzte Poltei-
le bzw. -stlicke, zwischen denen sich ein ver-
gleichsweise starkes Magnetfeld erstreckt, insbe-
sondere, wenn der Abstand zwischen den Fortsit-
zen 7 und 9 gering ist.

Zwischen den Fortsdtzen 7 und 8 ist ein dop-
pelarmiger Hebel 10 aus nichtmagnetisierbarem
Material, vorzugsweise Kunststoff, an einer zur
Spulenachse parallelen, jedoch zur Spulenachse
exzentrischen Achse 11 drehbar angeordnet, wel-
che den Hebel 10 mit einem anzutreibenden Teil,
beispielsweise einer Walze 12, antriebsmiBig ver-
bindet.

Im Hebel 10 ist innerhalb des zwischen den
Fortsdtzen 7 und 9 erzeugbaren Magnetfeldes ein
Permanentmagnet 13 eingebettet bzw. durch Klem-
mung festgehalten. Die magnetische Nord-Sid-
Achse des Permanentmagneten 13 liegt etwa im
dargestellten Beispiel in einer Mittellage des He-
bels 10 quer zur Richtung des zwischen den Fort-
sdtzen 7 und 9 erzeugbaren Magnetfeldes.

Der dargestellte Stellantrieb funktioniert wie
folgt:

Wird die Magnetspule 1 in der einen oder anderen
Richtung elekirisch bestromt, so wird zwischen den
Fortsdtzen 7 und 9 jeweils ein in der einen oder
anderen Richtung polarisiertes Magnetfeld erzeugt.

Dieses Magnetfeld tritt in Wechselwirkung mit
dem Permanentmagneten 13, wobei auf den Per-
manentmagneten 13 ein Drehmoment ausgeibt
wird, welches den Permanentmagneten 13 so zu
verstellen sucht, daB dessen magnetische Nord-
Siud-Richtung antiparallel zur magnetischen Nord-
Siud-Richtung des zwischen den Fortsdtzen 7 und
9 erzeugten Magnetfeldes steht.

Da die Arme des Hebels 10 anschlagartig mit
dem Fortsatz 7 des Stabes 6 zusammenwirken - zu
diesem Zweck besitzen die Hebelarme entspre-
chende Anschlagflachen 10" -, wird eine exakt anti-
parallele Ausrichtung der magnetischen Nord-Sid-
Richtung des Permanentmagneten 13 relativ zur
magnetischen Nord-Silid-Richtung des zwischen
den Fortsdtzen 7 und 9 erzeugten magnetischen
Feldes verhindert, d.h. in beiden erreichbaren End-
lagen des Hebels 10 bilden diese Nord-Sid-Rich-
tungen in Stirnansicht der Magnetspule 1 einen
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Winkel von beispielsweise 45°.

Damit ist gewéhrleistet, daB der Hebel 10 je
nach elekirischer Polung der Magnetspule 1 in die
eine oder andere Endlage gedringt wird bzw. von
jeweils einer Endlage in die andere Endlage umge-
schaltet werden kann.

Auch bei stromloser Magnetspule 1 werden
beide Endlagen selbsttétig gehalten, weil die Pole
des Permanentmagneten 13 die jeweils benachbar-
ten Fortsitze 7 und 9 magnetisch anzuziehen su-
chen und weil die jeweiligen Abstinde in den End-
lagen des Hebels 10 ein (relatives) Minimum errei-
chen.

In der Regel soll der Hebel 10 bzw. ein stattd-
essen angeordnetes Tragteil flr den Permanentma-
gneten 13 so ausgebildet sein, daB eine unmittel-
bare Berlihrung zwischen dem Permanentmagne-
ten 13 und dem Fortsatz 7 und/oder 9 verhindert
wird. Dadurch werden die in den Endlagen des
Hebels 10 wirkenden magnetischen Haltekrifte,
welche durch Zusammenwirken des Permanentma-
gneten 13 mit den Fortsdtzen 7 und 9 erzeugt
werden, verringert, mit der Folge, daB es genligt,
die Magnetspule 1 mit relativ schwachen elekiri-
schen Strémen zu beaufschlagen, um ein Um-
schalten des Hebels 10 zwischen den beiden End-
lagen zu ermd&glichen.

Um hohe Drehmomente erreichen zu kdnnen,
sollen die Fortsdtze 7 und 9 mit relativ groBen
Fldchen einander zugewandt sein, so daB das Ma-
gnetfeld zwischen den Fortsdtzen 7 und 9 den
Permanentmagneten 13 "einhillt". Gleichzeitig soll
der Permanentmagnet quer zu seiner magneti-
schen Nord-Silid-Achse einen mdoglichst groBen
Querschnitt aufweisen, wobei der Durchmesser des
Querschnittes gegebenenfalls gréBer sein kann als
die Li&nge des Permanentmagneten in Richtung
seiner magnetischen Achse.

Besonders groBe Drehmomente lassen sich er-
zielen, wenn der Permanentmagnet 13 einen recht-
eckigen bzw. - vorzugsweise - einen quadratischen
Querschnitt aufweist und derart angeordnet ist, daB
die Drehachse 11 parallel zu zwei Seiten des
Rechteckes bzw. Quadrates ausgerichtet ist.

Abweichend von der dargestellten Ausfiih-
rungsform kann der Hebel 10 bzw. ein entspre-
chendes Tragteil fir den Permanentmagneten 13
auch eine andere Form haben. Beispielsweise k&n-
nen die Anschlagflichen 10" mit anderer V-Form
relativ zueinander angeordnet sein, um zwischen
den Endlagen einen Drehhub zu ermd&glichen, wel-
cher gr&Ber oder kleiner als 90° ist.

Darliber hinaus kann der Hebel 10 auch mit
von den Fortsdtzen 7 und 9 getrennten Teilen
anschlagartig zusammenwirken.

Gegebenenfalls ist auch eine Mehrfachanord-
nung der Hebel 10 sowie der zugeordneten Perma-
nentmagneten 13 mdglich. In diesem Falle sind

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mehrere Fortsidtze 9 der Umfangswandung des Ge-
h3uses 8 angeordnet, wobei dann zwischen je ei-
nem Fortsatz 9 und dem Fortsatz 7 je ein Hebel 10
mit Permanentmagnet 13 in der in den Figuren 1
und 2 dargestellten Weise angeordnet werden
kann. Bei Bestromung der Magnetspule 1 werden
dann entsprechend viele Hebel 10 simultan ver-
stellt.

Bei der in den Figuren 3 und 4 dargestellien
Ausflihrungsform ist die Magnetspule 1 in einem
praktisch vollig geschlossenen Gehduse 8 unterge-
bracht, dessen zylindrische Umfangswand die Spu-
le 1 praktisch ohne Abstand umschlieBt. Die eine
Stirnwand 8' des Geh&uses 8 ist unmittelbar neben
dem zugewandten Stirnende der Spule 1 angeord-
net und mit einem die Spule 1 axial durchsetzen-
den Stab 6 fest verbunden, welcher ebenso wie
das Gehduse 8 aus weichmagnetischem Material
besteht. Der Stab 6 erstreckt sich bis zu der in Fig.
3 oberen Stirnseite der Spule 1.

Die andere Stirnwand 8" des Geh&uses 8 ist
mit Abstand von der zugewandten Stirnseite der
Spule 8 sowie dem zugewandten Ende des Stabes
6 angeordnet. Gegebenenfalls kann an der Stirn-
wand 8', abweichend von der Darstellung in Fig. 3,
auf der Gehduseinnenseite ein zum Stab 6 hin
vorspringender Fortsatz angeordnet sein, dessen
Querschnitt dem Querschnitt des Stabes 6 entspre-
chen kann.

Bei Bestromung der Magnetspule 1 bilden die
Stirnwand 8" bzw. der daran angeordnete Fortsatz
einerseits und das der Stirnwand 8" zugewandte
Ende des Stabes 6 andererseits die Pole bzw.
Polstiicke der Elektromagnetanordnung, d.h. zwi-
schen dem Stab 6 und der Stirnwand 8" bzw. dem
daran angeordneten Fortsatz wird ein Magnetfeld
erzeugt, dessen Stirke abhingig ist von der Stirke
des die Magnetspule 1 durchsetzenden elekiri-
schen Stromes.

Im Abstandsraum zwischen dem Stab 6 und
der Stirnwand 8" ist mittels der Achse 11, die in
Offnungen der Umfangswand des Gehiuses 8
drehbar gelagert ist, ein mit dieser Achse 11 dreh-
fest verbundener doppelarmiger Hebel 10 aus
nichtmagnetisierbarem  Material, beispielsweise
Kunststoff, angeordnet. Innerhalb dieses Hebels 10
ist der Permanentmagnet 13 eingebettet, dessen
magnetische Nord-Siid-Achse in Langsrichtung der
Arme des Hebels 10 ausgerichtet ist.

Die Arme des Hebels 10 sind so bemessen,
daB sie mit der Geh&usestirnwand 8" bzw. mit dem
Stab 6 anschlagartig zusammenwirken, derart, daB
der Hebel 10 zwei Endlagen einzunehmen vermag,
in denen die magnetische Nord-Siid-Richtung des
Permanentmagneten 13 schrdg zur Achse der Ma-
gnetspule 1 ausgerichtet ist.

Je nach Richtung des die Magnetspule 1 be-
aufschlagenden elektrischen Stromes sucht dann
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der Permanentmagnet 13 und damit der Hebel 10
die eine oder andere Endlage einzunehmen. Auch
bei stromlos geschalteter Spule werden die Endla-
gen aufgrund der magnetischen Anziehungskrifte
selbsttatig gehalten, welche zwischen den Polen
des Permanentmagneten 13 und der Geh3usestirn-
wand 8" bzw. dem Stab 6 wirksam sind.

Aufgrund des praktisch vollig geschlossenen
Geh3uses 8 aus weichmagnetischem Material kon-
nen sowohl von der Magnetspule 1 als auch vom
Permanentmagneten 13 auBerhalb des Gehduses 8
praktisch keinerlei magnetische Streufelder erzeugt
werden.

Auch bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellien
Ausflihrungsform soll in der Regel in den beiden
Endlagen des Hebels 10 keine unmittelbare Berlih-
rung zwischen dem Permanentmagneten 13 und
dem Stab 6 bzw. dem Geh&duseboden 8" auftreten.
AuBerdem soll der Querschnitt des Permanentma-
gneten 13 quer zu dessen magnetischer Achse
wiederum mdglichst groB sein, um hohe Drehmo-
mente erzeugen zu kdnnen.

Der in den Fig. 5 und 6 dargestellte Stellantrieb
besitzt eine zylinderférmige Magnetspule 1 mit ei-
nem Kern 20 aus weichmagnetischem Material. Die
Magnetspule 1 148t sich mit einer nicht dargestell-
ten Gleichspannungsquelle in umpolbarer Weise
verbinden, so daB die Spule 1 in zwei entgegenge-
setzten Richtungen mit Strom beaufschlagt werden
kann. Je nach elektrischer Stromrichtung weist
dann die magnetische Nord-Sid-Richtung des Ker-
nes 20 in Fig. 1 von rechts nach links bzw. von
links nach rechts.

Jedes Ende des Kernes 20 ist jeweils mit ei-
nem Halteelement 23" bzw. 23" verbunden, wel-
ches ebenso wie der Kern 20 aus weichmagneti-
schem Material besteht.

Im dargestellten Beispiel sind die Halteelemen-
te 23' und 23" als Blechteile ausgebildet, welche
im wesentlichen aus jeweils einer am Stirnende der
Magnetspule 1 angeordneten Platte mit zur Spule-
nachse radialer Plattenebene bestehen. Die Haltee-
lemente 23" und 23" besitzen an ihren in Fig. 5
unteren Réndern nach auBen abgewinkelte Flan-
sche zur Befestigung auf einer Montageebene. An
den in Fig. 5 oberen Enden der Halteelemente 23'
und 23" sind in einer gemeinsamen Ebene gegen-
einander gerichtete Lappen 24' und 24" angeord-
net, welche relativ zur Achse der Magnetspule 1
gemipB Fig. 6 zur Seite versetzt sein kdnnen.

Zwischen den einander zugewandien freien En-
den der Lappen 24" und 24" verbleibt ein Ab-
standsraum flr ein Exzenterteil 25, welches dreh-
fest auf einer Welle 26 angeordnet ist, deren Achse
etwa in der Ebene der Lappen 24' und 24" quer
zur Achse der Magnetspule 1 verlduft.

In dem Beispiel der Fig. 5 und 6 besteht das
Exzenterteil 25 aus nichtmagnetisierbarem Material,
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beispielsweise Kunststoff.

Das Exzenterteil 25 besitzt einen kreissegment-
férmigen Abschnitt 25', durch den der mdgliche
Drehhub des Exzenterteiles 25 im Zusammenwir-
ken mit den Lappen 24' und 24" begrenzt wird,
d.h. in der einen Endlage des Exzenterteiles 25
wirkt der Lappen 24' als Anschlag, wahrend der
Exzenterteil 25 in seiner anderen Endlage am Lap-
pen 24" anschligt.

Im Abschnitt 25" des Exzenterteiles 25 sind
zwei stabfdrmige Permanentmagneten 27' und 27"
eingebettet, und zwar derart, daB an den radialen
Endflichen des Abschnittes 25" des Exzenterteiles
25 jeweils Pole gleicher magnetischer Polaritdt - im
Beispiel der Fig. 5 die magnetischen N-Pole -
angeordnet sind.

Die Pole der entgegengesetzten magnetischen
Polaritdt der Permanentmagnete 27' und 27" k&n-
nen, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, etwa in der
radialen Mittelebene des Abschnittes 25" des Ex-
zenterteiles 25 aneinanderstofen.

Mittels der Welle 26 ist das Exzenterteil 25
drehfest mit einem anzutreibenden Organ, im Bei-
spiel der Fig. 5 und 6 mit einer Segmentwalze 12
einer Anzeigetafel, verbunden, wobei axial zwi-
schen der Segmentwalze 12 und dem Exzenterteil
25 ein fir beide Teile gemeinsames Wellenlager
29 angeordnet ist.

Der in den Fig. 5 und 6 dargestellte Stellantrieb

funktioniert wie folgt:
Die mdglichen Endlagen des Exzenterteiles 25
werden bei stromloser Magnetspule 1 durch Zu-
sammenwirken der Permanentmagnete 27' bzw.
27" mit dem Lappen 24' bzw. 24" gesichert. Die in
Fig. 5 gezeigte Endlage wird durch den Perma-
nentmagneten 27' gehalten, der mit seinem einen
Pol (N-Pol) dem Lappen 24' zugewandt ist und
denselben anzuziehen sucht. Da der Abstand zwi-
schen dem Lappen 24' und dem zugewandten Pol
des Permanentmagneten 27' wesentlich geringer
ist als der entsprechende Abstand zwischen dem
Lappen 24" und dem zugewandten Pol des Perma-
nentmagneten 27", sind die zwischen dem Perma-
nentmagneten 27' und dem Lappen 24' wirkenden
anziehenden magnetischen Krifte deutlich groBer
als diejenigen zwischen dem Permanentmagneten
27" und dem Lappen 24".

Entsprechend umgekehrt sind die Verhiltnisse
in der anderen Endlage des Exzenterteiles 25.

Wird nun die Magnetspule 1 bestromt, so bil-
den die Lappen 24' und 24" Magnetpole entgegen-
gesetzter magnetischer Polaritdt, da die Halteele-
mente 23' und 23" aus magnetisierbarem Material
bestehen und in magnetisch leitender Verbindung
mit dem Kern 20 der Magnetspule 1 stehen.

Wenn nun die Richtung der elekirischen Be-
stromung der Magnetspule 1 so gewdhlt wird, daB
der Lappen 24' einen magnetischen Slidpol bildet,
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so sucht dieser den zugewandien magnetischen
Nordpol des Permanentmagneten 27' anzuziehen,
wihrend der Lappen 24", welcher bei der angege-
benen Bestromungsrichtung der Magnetspule 1 ei-
nen magnetischen Nordpol bildet, den zugewand-
ten Nordpol des Permanentmagneten 27" abstdBt.
Damit wird ein auf das Exzenterteil 25 einwirkendes
Drehmoment in Richtung der in Fig. 5 dargestellten
Endlage bewirkt.

Entsprechend Umgekehrtes gilt in der entge-
gengesetzten Bestromungsrichtung der Magnet-
spule 1.

Somit k&nnen die beiden Endlagen des Exzen-
terteiles 25 durch entsprechende elekirische Po-
lung der elekirischen Verbindungen der Magnet-
spule 1 mit der Gleichspannungsquelle eingestelit
werden.

Sobald die Endlagen erreicht sind, kann die
Magnetspule 1 stromlos geschaltet werden.

Abweichend von der in den Fig. 5 und 6 darge-
stellten Ausfihrungsform k&nnen die Permanent-
magnete 27' und 27" auch so im Abschnitt 25" des
Exzenterteiles 25 eingebettet sein, daB sie in den
Endlagen des Exzenterteiles 25 jeweils auf dem
Lappen 24" bzw. 24" aufliegen. Dadurch k&nnen
die die Endlagen des Exzenterteiles 25 sichernden
Haltekréfte vergrdBert werden.

Die in Fig. 5 dargestellte Ausflihrungsform, bei
der zwischen den Lappen 24' und 24" sowie den
Permanentmagneten 27' und 27" in den Endlagen
des Exzenterteiles 25 jeweils ein geringer Abstand
verbleibt, verhindert, daB die Permanentmagnete
27" und 27" "hart" auf die Lappen 24' bzw. 24"
aufschlagen kdnnen, wodurch die permanente Ma-
gnetisierung der Permanentmagnete 27' und 27"
tendenziell geschwicht werden kann.

Die in Fig. 7 dargestellte Ausflihrungsform un-
terscheidet sich von der Ausflihrungsform der Fig.
5 und 6 lediglich dadurch, daB8 das Exzenterteil 25
als Permanentmagnet ausgebildet ist, wobei der
Abschnitt 25" den Pol der einen Polaritdt (N-Pol)
und der der Welle 26 benachbarte Bereich den Pol
der entgegengesetzten magnetischen Polaritdt bil-
det.

Die Funktion dieser Ausflihrungsform entspricht
derjenigen der Fig. 5 und 6.

Bei der in Fig. 8 schematisch dargestellien
Ausflihrungsform, welche als Linearantrieb ausge-
bildet ist, ist zwischen den Halteelementen 23" und
23" ein Schieber 30 parallel zur Achse der Magnet-
spule 1 beweglich angeordnet, welcher beispiels-
weise aus Kunststoff bestehen kann. Im Schieber
30 sind wiederum zwei Permanentmagnete 27' und
27" eingebettet, die einander ihre Pole der einen
magnetischen Polaritdt zuwenden, so daB den Hal-
teelementen 23' und 23" jeweils Pole derselben
magnetischen Polaritdt zugewandt sind.

Bei Bestromung der Magnetspule 1 bilden die
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Halteelemente 23' und 23" jeweils Magnetpole mit
einander entgegengesetzten magnetischen Polari-
tdten, so daB auf den Schieber 30 jeweils eine
Schubkraft mit einer von der Bestromungsrichtung
der Magnetspule 1 abhingigen Richtung ausgelibt
wird.

Bei den Ausflihrungsformen der Fig. 5 bis 8
wirken die Halteelemente 23' und 23" bzw. an
ihnen angeformte Lappen 24' und 24" mit dem
Exzenterteil 25 bzw. dem Schieber 30 nach Art von
Anschldgen zusammen.

Grundsdtzlich ist es jedoch auch mdglich, An-
schlige anzuordnen, die mit dem jeweils vom
Stellantrieb angetriebenen Organ, z.B. mit der Seg-
mentwalze 12, zusammenwirken. In diesem Falle
werden die Halteelemente 23" und 23" bzw. die
Lappen 24' und 24" nicht als mechanische An-
schldge bendtigt.

Im Ubrigen ist es grundsitzlich auch mdoglich,
auf mechanische Anschldge vdllig zu verzichten
und allein magnetische Krafte zwischen den Hal-
teelementen 23" und 23" bzw. damit verbundenen
Teilen und relativ dazu beweglichen Permanentma-
gneten, die als zur Magnetspule 1 bewegliches Teil
oder als Elemente desselben angeordnet sind, zur
anschlagartigen Sicherung der einzustellenden La-
gen auszunutzen.

Um gegebenenfalls ein Signal erzeugen zu
kénnen, welches anzeigt, daB die eine oder andere
Lage des Exzenters 25 bzw. des Schiebers 30
erreicht ist, kbnnen Hallgeneratoren oder sonstige
Sensoren angeordnet sein, die in diesen Lagen auf
das Magnetfeld der Permanentmagneten anspre-
chen.

Bei der Erfindung ist besonders vorteilhaft, daB
die einzustellenden Lagen auch bei stromlosen
Elektromagneten mit groBer Kraft eingehalten wer-
den k&nnen, wobei gegebenenfalls durch Bestro-
mung des Elekiromagneten eine stark erhdhte Hal-
tekraft moglich ist, und zwar bei beiden Lagen.

Zur Umschaltung zwischen den beiden Lagen
genigt ein kurzer StromstoB, d.h. der Energieauf-
wand ist gering.

Patentanspriiche

1. Stellantrieb zur Einstellung von zwei selbsthal-
tenden Lagen, welche durch elekirische Be-
stromung einer elekirisch umpolbaren Elekiro-
magnetanordnung (1) in der einen oder ande-
ren Bestromungsrichtung einstellbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwei magnetisch entgegengesetzte Pole
(6,8";7,9; 23',23";24',24") der Elekiromagne-
tanordnung (1) sowie zumindest ein Pol einer
relativ zur Elektromagnetanordnung (1) beweg-
lichen Permanentmagnetanordnung
(13;25;27',27") miteinander zusammenwirken
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und je nach elekirischer Bestromungsrichtung
der Elektromagnetanordnung (1) die eine oder
andere Lage relativ zueinander einzunehmen
suchen,

daB die Pole (6,8";7,9;23",23",24',24") der
Elektromagnetanordnung (1) als Halteelemente
aus magnetisierbarem Material ausgebildet
bzw. mit Halteelementen versehen sind, und
daB sich der genannte Pol der Permanentma-
gnetanordnung (13;25;27',27") in jeder der bei-
den Lagen maximal an eines der Halteelemen-
te anndhert.

Stellantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB die Halteelemente mit der Permanentma-
gnetanordnung (13;25;27',.27") als mechani-
sche Anschldge zusammenwirken.

Stellantrieb nach einem der Anspriiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Pol der Permanentmagnetanordnung
(13;25;27',27") sich in den beiden Lagen je-
weils maximal an weichmagnetische Polteile
bzw. -stlicke (6,8™;7,9;23",23"";24',24™) der
Elektromagnetanordnung (1) anndhert bzw. in
einer mittleren Lage von diesen Teilen einen
maximalen Abstand aufweist.

Stellantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB in beiden Lagen eine unmittelbare Beriih-
rung zwischen den Polteilen bzw. -stlicken
(6,8",7,9;23',23"; 24'24") der Elekiromagne-
tanordnung (1) und der Permanentmagnetan-
ordnung - z.B. durch Anschldge (Hebel 10) -
verhindert wird.

Stellantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die magnetische
Nord-Slid-Achse eines Permanentmagneten
(13), welcher innerhalb des von der Elektroma-
gnetanordnung (1) erzeugbaren Magnetfeldes
angeordnet und zwischen den beiden Lagen
drehverstellbar ist, quer zur Drehachse (11)
verlauft und in allen Stellungen des Perma-
nentmagneten (13) eine Richtungskomponente
quer zur Richtung des Magnetfeldes der Elek-
tfromagnetanordnung (1) hat, daB eine als Elek-
tfromagnetanordnung vorgesehene zylindrische
Magnetspule (1) axial von einem weichmagne-
tischen Stab (6) durchsetzt wird, welcher aus
einem Stirnende der Magnetspule (1) heraus-
steht bzw. dort an einen weichmagnetischen
Fortsatz (7) anschlieBt und am anderen Ende
mit dem Boden eines die Magnetspule (1)
ummantelnden becherartigen Gehduses (8)
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aus weichmagnetischem Material fest verbun-
den ist,

daB die Umfangswandung des Gehduses (8)
mit einem Wandungsbereich bzw. Fortsatz (9)
Uber das eine Stirnende der Magnetspule (1)
hinausragt, und daB der Permanentmagnet (13)
an diesem Stirnende zwischen dem Stab (6)
bzw. dem stabseitigen Fortsatz (7) und dem
Wandungsbereich bzw. geh&duseseitigen Fort-
satz (9) angeordnet ist.

Stellantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB die Magnetspule (1) eine relativ kurze
axiale Ldnge und einen vergleichsweise groBen
Durchmesser besitzt.

Stellantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Permanent-
magnet (13) in Kunststoffteilen (Hebel 10) ge-
haltert bzw. eingebettet ist, die in beiden La-
gen mit Polteilen bzw. -stlicken (7,9; 6,8") der
Elektromagnetanordnung (1) anschlagartig zu-
sammenwirken.

Stellantrieb nach einem der Ansprliche 1 bis 4
und 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die magnetische
Nord-Slid-Achse des  Permanentmagneten
(13), welcher innerhalb des von der Elektroma-
gnetanordnung (1) erzeugbaren Magnetfeldes
angeordnet und zwischen den beiden Lagen
drehverstellbar ist, quer zur Drehachse (11)
verlauft und in allen Stellungen des Perma-
nentmagneten (13) eine Richtungskomponente
quer zur Richtung des Magnetfeldes der Elek-
fromagnetanordnung hat,

daB die Elektromagnetanordnung eine zylindri-
sche Magnetspule (1) in einem im wesentli-
chen geschlossenen, zylinderférmigen, weich-
magnetischen Geh3use (8) aufweist, dessen
eine Stirnwand (8") mit dem einen Ende eines
die Magnetspule (1) axial durchsetzenden
weichmagnetischen Stabes (6) fest verbunden
ist und dessen andere Stirnwand (8") vom
anderen Ende des Stabes (6) beabstandet ist,
und daB der Permanentmagnet (13) mit die
Spulenachse etwa quer durchsetzender Dreh-
achse (11) im Abstandsraum zwischen dem
anderen Ende des Stabes (6) und der anderen
Stirnwand (8") des Gehduses (8) angeordnet
ist.

Stellantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB die Umfangswandung des Gehduses (8)
die Magnetspule (1) ohne bzw. nahezu ohne
Abstand umschlieBt und die eine Stirnwand (8')
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des Gehduses (8) unmittelbar neben dem be-
nachbarten Stirnende der Magnetspule (1) an-
geordnet ist.

Stellantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Permanent-
magnetanordnung (25;27',27") als Exzenter
bzw. als Teil desselben ausgebildet ist, wobei
in einem exzentrischen Abschnitt (25') des Ex-
zenters zwei Permanentmagnete (27',27") ein-
gebettet bzw. angeordnet sind, deren Pole der
einen magnetischen Polaritat jeweils an in Um-
fangsrichtung des Exzenters voneinander ab-
gewandten radialen Endbereichen des Ab-
schnittes (25') angebracht sind.

Stellantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Permanent-
magnetanordnung (25) als Exzenter bzw. als
Teil desselben ausgebildet ist, wobei der Ex-
zenter als Permanentmagnet ausgebildet ist
und ein exzentrischer Bereich (25') den Pol der
einen magnetischen Polaritit bildet.

Stellantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch einen linearbeweglichen
Schieber (10), an bzw. in dem zwei Perma-
nentmagnete (27',27") angeordnet sind, deren
Pole der einen magnetischen Polaritdt jeweils
an voneinander abgewandten axialen Enden
des Schiebers angeordnet sind und mit den
Polen (23'23") der Elektromagnetanordnung
(1) zusammenwirken.
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