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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagneti-
sche Stellvorrichtung nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Elektromagnetische Stellvorrichtungen, auch 
Aktoren oder Aktuatoren, Stellmotore oder Hubmag-
nete genannt, sind in der Regelungstechnik bekannt. 
Beispielsweise dienen sie dem Antrieb oder der Ver-
stellung von Ventilen oder Klappen zur Durchflussre-
gelung von gasförmigen oder flüssigen Medien. Die 
meisten elektromagnetischen Aktuatoren sind bista-
bil, d. h. sie weisen nur zwei stabile Stellungen auf, z. 
B. auf oder zu.

[0003] Durch die DE 103 10 448 A1 wurde ein bista-
biler Aktuator bekannt, welcher zwei Spulen und ei-
nen als Permanentmagneten ausgebildeten, auf ei-
ner Ankerstange angeordneten Anker aufweist. Der 
Permanentmagnet weist eine in Verschieberichtung 
des Ankers ausgerichtete Polarität auf und wird von 
den Spulen entweder in der einen oder in der ande-
ren Endlage gehalten. Die Spulenanordnung bildet 
dabei einen Zweipol, wodurch der Permanentmagnet 
von einer Spule angezogen und gleichzeitig von der 
anderen Spule abgestoßen wird und umgekehrt. Da-
durch wird die Schaltzeit verkürzt.

[0004] Durch die DE 102 07 828 A1 wurde ein bista-
biler elektromagnetischer Hubmagnet mit einem Per-
manentmagneten bekannt, dessen Polarität radial, d. 
h. quer zur Bewegungsrichtung des Ankers ausge-
richtet ist.

[0005] Neben den bistabilen sind auch tristabile Ak-
tuatoren bekannt: Durch die DE 1 892 313 U wurde 
ein Elektrohubmagnet mit drei Raststellungen, zwei 
äußeren Endlagen und einer Mittelstellung, bekannt. 
Der Elektrohubmagnet weist insgesamt vier Spulen, 
zwei stationäre Permanentmagnete, zwei äußere 
Gehäuse-Gegenpole, zwei innere Gehäuse-Gegen-
pole sowie zwei auf einer Stößelstange längs beweg-
lich angeordnete Anker auf. Eine Endlage wird je-
weils durch Bestromung einer äußeren Spule er-
reicht, indem der Anker von der bestromten Spule an-
gezogen wird. Die Mittelstellung der Stößelstange 
wird dagegen durch die permanentmagnetisch ge-
haltenen Anker erreicht, indem diese beiderseits an 
den inneren Gehäuse-Gegenpolen (Trennwand) an-
liegen. Nachteilig bei dem bekannten Elektrohubma-
gnet sind die Vielzahl der Teile, z. B. vier Spulen, zwei 
Permanentmagnete und zwei Anker sowie das damit 
verbundene Mehrgewicht.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine elektromagnetische Stellvorrichtung der ein-
gangs genannten Art mit geringem konstruktiven Auf-
wand und einer verminderten Zahl von Einzelteilen 
kostengünstig herzustellen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelöst. Erfin-
dungsgemäß ist vorgesehen, dass das Stellglied 
eine Stellstange und einen darauf angeordneten Per-
manentmagneten umfasst und dass das Stellglied in 
seiner dritten Raststellung durch den magnetischen 
Fluss des Permanentmagneten arretierbar ist. Damit 
wird der Vorteil einer stromlosen Mittelstellung bei ge-
ringem Teileaufwand erreicht.

[0008] In vorteilhafter Ausgestaltung sind die beiden 
Spulen jeweils an den Enden eines Polrohres, d. h. 
eines Rohres aus magnetischem Werkstoff angeord-
net und weisen jeweils ein Joch, vorzugsweise aus 
einem ferromagnetischen Werkstoff auf. Damit wird 
der Magnetfluss über Joch und Polrohr geleitet, so-
dass je nach Bestromung der Spule eine unter-
schiedliche Polarität ausgebildet werden kann.

[0009] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist die 
Stellstange koaxial zum Polrohr angeordnet und in-
nerhalb von Öffnungen der Joche gleitend gelagert. 
Dem Permanentmagneten ist ein vorzugsweise ring-
förmig ausgebildeter Haltepol zugeordnet, welcher 
bevorzugt innerhalb des Polrohres und etwa in der 
Mitte zwischen den beiden Spulen angeordnet ist. 
Der Haltepol ist aus einem magnetischen Werkstoff 
hergestellt und wird – bei der dritten Raststellung, d. 
h. der Mittelstellung des Ankers – vom Magnetfluss 
des Permanentmagneten durchflutet. Durch den Ma-
gnetschluss zwischen Haltepol und Permanentmag-
net ergibt sich eine magnetische Arretierung des 
Stellgliedes bei stromlosen Spulen.

[0010] Zur Verstärkung des Magnetflusses des Per-
manentmagneten können auf dessen Stirnseiten 
Flussbleche angeordnet sein. Vorteilhaft ist es auch, 
wenn auf den Flussblechen zusätzlich Antiklebschei-
ben angeordnet sind, welche ein Anhaften des Per-
manentmagneten am Spulenjoch verhindern.

[0011] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind 
auf den Stirnseiten des Permanentmagneten vor-
zugsweise konisch ausgebildete Tauchanker vorge-
sehen, welche in entsprechende Öffnungen im Spu-
lenjoch eintauchen. Damit wird die magnetische An-
ziehungskraft der Spulen auf das Stellglied erhöht.

[0012] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist die 
Polarität des Permanentmagneten in Verschieberich-
tung des Stellgliedes und der Stellstange ausgerich-
tet. Dadurch wird auf einer Stirnseite ein Nordpol und 
auf der entgegengesetzten Stirnseite des Perma-
nentmagneten ein Südpol gebildet. Je nach Bestro-
mung der Spulen können somit eine Anziehungskraft 
und/oder eine abstoßende Kraft auf den Permanent-
magneten ausgeübt werden, sodass dieser in die 
eine oder andere Endlage verschoben wird.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung kann 
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im Bereich des Haltepols eine weitere Spule, eine so 
genannte Mittelspule, angeordnet sein, welche bei 
entsprechender Bestromung die arretierende Wir-
kung des Permanentmagneten in seiner Mittelstel-
lung aufhebt und damit eine schnellere Verstellung 
des Stellgliedes in die eine oder andere Endlage er-
laubt. Damit wird die Dynamik des Aktuators verbes-
sert.

[0014] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden nä-
her beschrieben. Es zeigen

[0015] Fig. 1 eine erfindungsgemäße elektromag-
netische Stellvorrichtung im Schnitt,

[0016] Fig. 2 eine schematische Darstellung des 
Magnetflusses beim Schalten in die Mittelstellung 
und

[0017] Fig. 3 eine schematische Darstellung des 
Magnetflusses beim Schalten in die Endlagen.

[0018] Fig. 1 zeigt eine elektromagnetische Stell-
vorrichtung 1, auch elektrodynamischer Aktuator 
oder Aktor genannt. Der Aktuator 1 weist ein zylindri-
sches, magnetisches Polrohr 2 auf, in welchem an 
dessen Enden zwei Spulen 3, 4 mit jeweils einem 
Joch 5, 6 angeordnet sind. Die Spulen 3, 4 sind an 
eine nicht dargestellte Stromversorgung angeschlos-
sen und können in unterschiedlichen Stromrichtun-
gen bestromt werden, sodass entgegengesetzte Po-
laritäten ausgebildet werden können. Koaxial zum 
Polrohr ist eine Stellstange 7, auch Ankerstange ge-
nannt, angeordnet und in den beiden Jochs 5, 6 glei-
tend und längsverschiebbar gelagert. Etwa in der Mit-
te der Stellstange 7 ist ein scheibenförmig ausgebil-
deter Permanentmagnet 8 angeordnet und fest mit 
der Stellstange verbunden. Auf den Stirnseiten des 
Permanentmagneten 8 sind Flussleitbleche 9, 10 an-
geordnet, welche den Permanentmagnetfluss ver-
stärken. Auf der Außenseite der Flussleitbleche 9, 10
sind jeweils Antiklebscheiben 11, 12 oder eine die 
Haftung an den Jochen 5, 6 verhindernde Beschich-
tung angeordnet. Ferner sind jeweils stirnseitig am 
Permanentmagneten 8 und auf der Ankerstange 7
konisch ausgebildete Tauchanker 13, 14 angeordnet 
und befestigt. Die Stell- oder Ankerstange 7, der Per-
manentmagnet 8 in Verbindung mit den Flussleitble-
chen 9, 10, den Antiklebscheiben 11, 12 und den 
Tauchankern 13, 14 bilden das Stellglied 15 der Stell-
vorrichtung bzw. des Aktuators 1. In der Zeichnung ist 
das Stellglied 15 in seiner Mittelstellung, d. h. in der 
Mitte zwischen den beiden Spulen 3, 4 dargestellt. 
Koaxial zum Permanentmagneten 8 ist innerhalb des 
Polrohres 2 ein ringförmiger Haltepol 16 angeordnet, 
welcher den Umfang des Permanentmagneten 8 um-
schließt. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, weist der 
ringförmige Haltepol 16 einen geringeren Innen-
durchmesser als das Polrohr 2 auf, d. h. der Haltepol 

16 bildet eine radiale Verengung des Polrohres 2. Der 
Permanentmagnet 8 bildet über die Flussleitbleche 9, 
10 mit dem aus einem magnetischen Werkstoff be-
stehenden Haltepol 16 einen Magnetschluss, d. h. 
der Permanentmagnet 8 und mit ihm die Stellstange 
7 werden in der dargestellten Position durch die ma-
gnetischen Kräfte des Permanentmagneten 8 gehal-
ten. Der Permanentmagnet 8 weist eine in Richtung 
der Ankerstange 7 ausgebildete Polarität auf, d. h. an 
seiner einen Stirnseite befindet sich ein Nordpol und 
an der anderen Stirnseite ein Südpol. Radial außer-
halb des Haltepols 16 ist eine weitere Spule, eine so 
genannte Mittelspule 17, angeordnet, deren Funktion 
darin besteht, bei Bestromung ein Magnetfeld zu er-
zeugen, welches das magnetische Feld des Perma-
nentmagneten 8 kompensiert. Dadurch wird die Arre-
tierwirkung durch magnetischen Schluss aufgehoben 
oder zumindest vermindert, sodass das Stellglied 15
aus der Mittelstellung leichter und schneller in die 
eine oder andere Endlage verstellt werden kann. 
Dies erhöht die Dynamik der Stellvorrichtung 1. Die 
Verstellung des Permanentmagneten 8 bzw. des 
Stellgliedes 15 aus der dargestellten Mittelstellung 
erfolgt durch Bestromung einer oder beider Spulen 3, 
4, sodass entweder eine Anziehungskraft auf den 
Permanentmagneten oder eine Anziehungskraft der 
einen Spule und eine Abstoßungskraft der anderen 
Spule auf den Permanentmagneten wirken. Beim An-
schlag des Permanentmagneten 8 auf das Joch 5
oder 6 taucht der jeweilige Tauchanker 13 oder 14 in 
eine entsprechende, ebenfalls konisch ausgebildete 
Öffnung 5a oder 6a des Jochs 5 oder 6 ein. Dadurch 
wird die magnetische Anziehungs- oder Abstoßungs-
kraft erhöht. Die Antiklebscheiben 11, 12 verhindern 
ein Festkleben des Permanentmagneten 8 in einer 
der beiden Endlagen. In der dargestellten Mittelstel-
lung sind die beiden Spulen 3, 4 stromlos. Der darge-
stellte Aktuator 1 weist somit drei Raststellungen auf, 
nämlich zwei Endlagen und eine Mittellage, und ist 
damit tristabil. In den beiden Endlagen hält der Per-
manentmagnet 8 das Stellglied 15 magnetisch am 
Joch 5 oder 6 fest und stellt damit zwei stabile Endla-
gen her, wobei die Spulen 3, 4 stromlos sind.

[0019] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung 
des Magnetflusses der beiden Spulen 3, 4 aus Fig. 1
und des auf der Ankerstange 7 angeordneten Perma-
nentmagneten 8. Der Magnetfluss und seine Rich-
tung ist bei den Spulen 3, 4 durch mit Pfeilen gekenn-
zeichnete ovale Linienzüge 3a, 3b, 4a, 4b gekenn-
zeichnet. Die Stromrichtung in den beiden Spulen 3, 
4 ist durch die Symbole Punkt (·) und Kreuz (X) dar-
gestellt. Der Magnetfluss des Permanentmagneten 
8, der einen Nordpol N und einen Südpol S aufweist, 
ist durch den Linienzug 8a gekennzeichnet. Die Dar-
stellung der Bestromung und des Magnetflusses ent-
spricht dem Schaltvorgang, bei welchem der Perma-
nentmagnet 8 in seine Mittelstellung (vgl. Fig. 1) be-
wegt wird. Wie die Stromsymbole zeigen, sind beide 
Spulen 3, 4 in derselben Richtung vom Strom durch-
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flossen, d. h. sie bilden gleiche Magnetfelder 3a, 3b, 
4a, 4b aus. Dadurch bildet die Spule 3 auf der dem 
Permanentmagneten 8 zugewandten Seite einen 
Südpol und die Spule 4 auf der dem Permanentmag-
neten 8 zugewandten Seite einen Nordpol aus mit 
der Folge, dass auf den Nordpol N und den Südpol S 
des Permanentmagneten 8 jeweils abstoßende Kräf-
te F einwirken. Der Permanentmagnet 8 wird somit in 
seine Mittelstellung zwischen den beiden Spulen 3, 4
verschoben. Dort wird er durch den Haltepol 16 (vgl. 
Fig. 1) – wie oben beschrieben – magnetisch arre-
tiert. Nachdem der Permanentmagnet 8 seine stabile 
Mittelstellung erreicht hat, werden die Spulen 3, 4
stromlos geschaltet.

[0020] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung 
der Spulen 3, 4 bei einem Schaltvorgang, durch wel-
chen der Permanentmagnet 8 bzw. das Stellglied 15
(vgl. Fig. 1) in eine Endlage bewegt wird. Bei diesem 
Schaltvorgang sind die Spulen 3, 4 in entgegenge-
setzten Richtungen vom Strom durchflossen, wobei 
die untere Spule 3 wie die Spule 3 in Fig. 2 geschal-
tet ist. Daher ist der Magnetfluss ebenfalls mit 3a, 3b
bezeichnet. Die obere Spule 4 dagegen weist einen 
gegenüber der Darstellung in Fig. 2 entgegengesetz-
ten Magnetfluss, dargestellt durch die ovalen Linien-
züge 4c, 4d, auf. Demzufolge werden auf den dem 
Permanentmagneten 8 zugewandten Seiten der 
Spulen 3, 4 jeweils Südpole ausgebildet mit der Fol-
ge, dass auf den Südpol S des Permanentmagneten 
8 eine Schubkraft F1 und auf den Nordpol N eine 
Zugkraft F2 wirkt. Damit wirken beide Spulen 3, 4 bei 
der Verschiebung des Stellgliedes 15 (Fig. 1) zusam-
men in die gleiche Richtung, sodass sich kürzere 
Schaltzeiten und eine verbesserte Dynamik ergeben. 
Wie oben zu Fig. 1 erwähnt, hält sich der Permanent-
magnet 8 am Spulenjoch 5 oder 6 durch seine Per-
manentmagnetkräfte, sodass die Spulen 3, 4 nach 
Erreichen der stabilen Endlagen stromlos geschaltet 
werden können.

Bezugszeichenliste

1 elektrodynamischer Aktuator
2 Polrohr
3 Spule
3a Magnetfluss
3b Magnetfluss
4 Spule
4a Magnetfluss
4b Magnetfluss
4c Magnetfluss
4d Magnetfluss
5 Joch
5a Öffnung
6 Joch
6a Öffnung
7 Stellstange
8 Permanentmagnet
8a Magnetfluss

9 Flussleitblech
10 Flussleitblech
11 Antiklebscheibe
12 Antiklebscheibe
13 Tauchanker
14 Tauchanker
15 Stellglied
16 Haltepol
17 Mittelspule
N Nordpol
S Südpol
F Magnetkraft
F1 Schubkraft
F2 Zugkraft
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10310448 A1 [0003]
- DE 10207828 A1 [0004]
- DE 1892313 U [0005]
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Patentansprüche

1.  Elektromagnetische Stellvorrichtung (1) mit ei-
nem längsbeweglichen, in drei Raststellungen arre-
tierbaren Stellglied (15) sowie zwei Spulen (3, 4), 
durch welche das Stellglied (15) in eine erste oder 
eine zweite Raststellung, die Endlagen, schaltbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied (15) 
eine Stellstange (7) und einen darauf angeordneten 
Permanentmagneten (8) umfasst und in der dritten 
Raststellung durch den Permanentmagneten (8) ma-
gnetisch arretierbar ist.

2.  Stellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spulen (3, 4) endseitig in ei-
nem Polrohr (2) angeordnet sind.

3.  Stellvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellstange (7) koa-
xial zum Polrohr (2) angeordnet ist.

4.  Stellvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Permanentmagnet 
(8) – in axialer Richtung gesehen – zwischen den 
Spulen (3, 4) angeordnet ist.

5.  Stellvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Spulen (3, 4) ein Haltepol (16) angeordnet 
ist.

6.  Stellvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Haltepol (16) ringförmig aus-
gebildet ist und mit dem Permanentmagneten (8) in 
der dritten Raststellung einen geschlossenen Mag-
netkreis bildet.

7.  Stellvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Permanentmagnet (8) eine axial ausgerichtete Pola-
rität (N, S) aufweist.

8.  Stellvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
den Stirnseiten des Permanentmagneten (8) Fluss-
leitbleche (9, 10) angeordnet sind.

9.  Stellvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf den Flussleitblechen (9, 10) 
Antiklebmittel, insbesondere Antiklebscheiben (11, 
12) angeordnet sind.

10.  Stellvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spulen (3, 4) jeweils ein Joch (5, 6) mit einer ko-
axialen Öffnung (5a, 6a) aufweisen.

11.  Stellvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der Stellstange (7) beider-
seits des Permanentmagneten (8) Tauchanker (13, 

14) angeordnet sind, welche in die Öffnungen (5a, 
6a) eintauchbar sind.

12.  Stellvorrichtung nach einem der Ansprüche 5 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des 
Haltepols (16) eine weitere Spule, eine Mittelspule 
(17), angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
7/8



DE 10 2008 000 534 A1    2009.09.10
8/8


	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

