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() Elektromagnetische Betitigungsvorrichtung.

@ Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung, bei der das
Betatigungselement (11), das einseitig eingespanntist, gegen
eine Vorspannung an einem Magnetkern (10) durch einen
Magnetflu gehalten ist, dessen FluBdichte zyklisch mit der
Zeit verdnderbar ist. Das Betadtigungselement (11) kann
dadurch selektiv ausgelost werden, dafl eine Kompensa-
tionsspule {13} nur dann erregt wird, wenn der das Betati-
gungselement (11) anziehende Magnetfiu seinen gering-
sten, zum Halten ausreichenden Wert aufweist. Die Quelle fiir
den MagnetfiuB ist ein Permanentmagnet {(12), der zur zykli-
schen Veranderung der das Betatigungselement (11) anzie-
henden Kraft in bezug auf ein Polpaar (16,17) des Magnetker-
nes (10}, hin und her bewegt oder rotiert wird, wodurch sich
der magnetische Widerstand zwischen dem Permanentma-
gneten (12) und dem Magnetkern (10) der elektromagneti-
schen Betédtigungsvorrichtung zyklisch @ndert.

FIG. 1
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Elektromagnetische Bet&dtigungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ganz allgemein eine elektromagne-
tische Bet&dtigungsvorrichtung der Art, bei der das eigent-
liche Bet&dtigungselement oder der Anker gegen eine Vor-
spannungskraft gespannt gehalten wird und selektiv fiir
einen Arbeitshub ausgeldst werden kann. In manchen An-
wendungsgebieten, wie z. B. beil Zeilendruckern, werden
magnetische Betdtigungsvorrichtungen zum Antreiben der
Druckhdmmer benutzt und verwenden Kompensationsspulen,

die bei Erregung der den Hammer anziehenden Kraft ent-
gegenwirken und damit den Hammer zum Anschlag freigeben.
Bei bekannten Betdtigungsvorrichtungen ist der AuslGse-
strom fir die Kompensationsspule relativ hoch, so da8
zusdtzliche Bauelemente erforderlich sind, um die Treiber-
scraltungen fiir die Wicklungen des Druckhammermagneten
anzusteuern. Diese Bauelemente verursachen natiirlich
zusdtzlichen Aufwand im Vergleich mit der Herstellung der
Treiberstufen in integrierter Schaltungstechnik, wie dies

heute bei den meisten Drucksteuerschaltungen der Fall ist.

Mit fortschreitender Entwicklung der Druckertechnik miissen
solche Bet@tigungsvorrichtungen, ndmlich die Druckhammer-
magnete, bei immer ho8heren Geschwindigkeiten arbeiten,
woraus sich wiederum Schwierigkeiten bei der Ableitung

der in der Druckhammermagnetspule auftretenden Wdrme
ergeben, weil die Einschaltzeit der Druckhammermagnete
stdndig zunimmt. Man hat schon versucht, diesen Schwierig-
keiten dadurch zu begegnen, daB man die Masse der Druck-
hdmmer verringerte, 2zusdtzliche Wicklungen aufbrachte

und Riickstellvorrichtungen fiir die Druckh&mmer vorsah.

Eine Mdglichkeit, die GroBe des Auslesestromes zu ver-
dndern, ist in der am gleichen Tage eingereichten US-Patent-

anmeldung der Anmelderin vom 29. Dezember 1978 mit dem
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Aktqueichen 974 297 offenbart, bei welcher ein Permanent-
magnet als Mittelschenkel eines dreischenkligen Magnetkerns
dient und damit zwei parallele FluBpfade bildet, wobei

das Betdtigungselement ein Teil eines Flufpfades bildet
und ein Element mit variablem magnetischem Widerstand

ein Teil des zweiten FluBpfades bildet. Mit der zyklischen
Verdnderung des magnetischen Widerstandes des zweiten
FluBpfades wird auch die FluBdichte im ersten FluBpfad
mit beeinfluBt, und dies macht die Erregung der Kompen-
sationsspule zu einem Zeitpunkt m8glich, wenn die den
Anker oder das Betdtigungselement anziehende Xraft klei-
ner als ihr HOchstwert ist. Diese Konstruktion hat jedoch
den Nachteil, daB8 wegen der FluBdnderung in der Kom-
pensationsspule auch die entgegengesetzt gerichtete magne-
tomotorische Kraft iberwunden werden muB. Ein weiterer
Nachteil ergibt sich bei Mehrfachkernen mit einem gemein-
samen Permanentmagneten und einer gemeinsamen Kom-
pensationsspule, da die Kerne durch die Anderung des
magnetischen Widerstandes im jeweils benachbarten Xern

mit beeinfluBt werden, wodurch der die Kompensations-

spule durchsetzende Fluf in Mitleidenschaft gezogen wird.

Aufgabe der Erfindung ist es also, eine elektromagneti-
sche Betdtigungsvorrichtung zu schaffen, bei der das
Betdtigungselement durch eine sich zyklisch &ndernde
magnetische FluBdichte gehalten ist und dann durch eine
Kompensationsspule freigegen oder ausgel®dst wird, wenn
die die Kompensationsspulen durchsetzende FlufBdichte

auf einem niedrigen Wert ist. Insbesondere soll dabei die
Kompensationsspule in einem magnetischen Kreis in der
Weise angeordnet werden, dafl die entgegengerichtete

magnetomotorische Kraft in Reihe und in Phase mit der

R T

magnetomotorischen Kraft liegt, die durch den Stromimpuls
zum Zeitpunkt der Ausldsung des Betdtigungselements erzeugt
wird.
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Insbesondere soll die neue Betdtigungsvorrichtung mit
einem Permanentmagneten ausgeriistet sein, der in Bezug
auf den Magnetkern bewegbar angeordnet ist und an dem
Punkt, an dem das Betdtigungselement durch die magneti-
sche Anziehungskraft gehalten ist, eine sich zyklisch &n-
dernde FluBdichte erzeugt, und bei der die Erregung der
Kompensationsspule zeitlich so gesteuert wird, daB sie
mit dem Zeitpunkt zusammenf&dllt, bei dem die FluBdichte

am Betdtigungselement und an der Kompensationsspule auf
einem niedrigen Wert ist.

Diese der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch
einen magnetischen Kernaufbau geltst, der ein erstes und
ein zweites Polpaar aufweist, wobei das eine Polpaar dazu
dient, ein unter Federvorspannung stehendes Bet&tigungs-
element in gespannter Lage festzuhalten und das andere

Polpaar in unmittelbarer Nachbarschaft eines eine Relativ-

bewegung ausfilhrenden Permanentmagneten liegt, der da-

mit in dem ersten Polpaar, das das Bet&tigungselement
hdlt, eine zyklisch sich &ndernde FluBdichte erzeugt. Der
Magnetkern hat einen Mittelschenkel, auf den eine Kompen-
sationsspule gewickelt ist, die selektiv dann erregbar ist,
wenn die FluBdichte auf einem niedrigen Wert ist, wodurch
der HaltefluB fiir das Betdtigungselement noch weiter ver-
ringert wird, so daB sich dieses von den Polfl&chen ab-
16sen kann. Der Permanentmagnet kann dabei zur ZAnde-

rung des Luftspaltes sich entweder hin- und herbewegen
oder aber rotieren und damit den magnetischen Widerstand
zwischen dem Permanentmagneten und dem Kern zur Erzeugung
einer sich zyklisch &ndernden FluBdichte an den Polfl&chen
des Polpaares zyklisch verdndern, die das Betdtigungs-
element halten. Die Kompensationsspule wird dabei so ange-
steuert, daB sie dann erregt wird, wenn der magnetische
Widerstand etwa seinen hochsten Wert erreicht hat, so daB
damit die Kompensationsspule immer dann erregt wird,

wenn die FluBdichte am geringsten ist.
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Die Erfindung wird nunmehr anhand von Ausfiihrungsbeispielen
in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen im ein-

zelnen ndher beschrieben.
In den Zeichnungen zeigt:

FPig. 1 schematisch eine magnetische Betdtigungsvor-

richtung gemdf der Erfindung,

Fig. 2a,b
und c den Verlauf der magnetischen FluBdichte,
des Ausldsestroms und des Arbeitshubs der

Vorrichtung in Figur 1 und

Fig. 3 schematisch eine weitere Ausfihrungsform
der in Fig. 1 dargestellten Betdtigungsvor-
richtung, bei der ein rotierender Magnet zur
Erzeugung der Anderungen in der Flufdichte
verwendet wird.

Die magnetische Betdtigungsvorrichtung gemdf der Erfindung
besteht aus einem Kern 10, und einem Anker oder Betd@tigungs-—
element 11, einem hin und her bewegbaren Permanentmagneten
12 und einer Kompensationsspule 13. Der Kern 10 ist aus
einem magnetisch permeablen Material und weist ein erstes
Polpaar 14, 15, ein zweites Polpaar 16, 17 und einen
Mittelschenkel 18 auf. Das Betdtigungselement 311 ist vor-
zugsweise aus magnetisch permeablem Material und kann
beispielsweise aus Federstahl bestehen, obgleich dies nicht
unbedingt erforderlich ist. Das Betdtigungselement muf in
jedem Fall eine magnetisch permeable Platte 20 aufweisen,
die durch die Polfldchen des Polpaars 14, 15 angezogen
werden kann. Das Betdtigungselement 11 ist an seinem
unteren Ende eingespannt und entweder so geformt oder so
angeordnet, dafB es gegeniiber einer gestrichelt eingezeich-

neten Ruhelage vorgespannt ist. In der Zeichnung

EN 978 029
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trdgt das Betdtigungselement 11 einen Druckhammer 21

zum Einsatz in einen Drucker.

Der Permanentmagnet 12 ist U-f6rmig ausgestaltet und weist
zwel Polfdchen 24, 25 auf, die dem Polpaar 16, 17 des
Magnetkerns 10 entsprechen und gegeniiberliegen, und ist fiir
eine hin und her gehende Bewegung in Bezug auf den Magnet-
kern auf einem Schienenpaar 26 gleitend angeordnet. Der
Permanentmagnet 12 kann dabei etwa in der dargestellten
Weise durch eine Schubstange 27 bewegt werden, die exzen-
trisch an einer rotierenden Scheibe angelenkt ist, die
wiederum auf einer Welle 29 befestigt ist, die durch einen
Motor (nicht gezeigt) angetrieben werden kann. Die Welle

29 trdgt auBerdem eine mit Schlitzen 31 versehene Scheibe
30, wobei die Schlitze 31 beispielsweise durch einen Photo-
detektor 32 abgefihlt werden. Dieser Photodetektor liefert
ein Torschaltsignal an eine Steuerschaltung 33, die in
Verbindung mit einem Ausldsebefehl die Erregung der Kompen-
sationsspule 13 bewirkt.

Im Betrieb bewirken die Rotation der Welle 29 und der darauf
befestigten Scheibe 28 eine hin und her gehende Bewegung des
Permanentmagneten 12 gegeniiber dem Magnetkern 10. Der den
Magnetkern durchsetzende MagnetfluB liefert die Anziehungs-
kraft fiir das Betdtigungselement 11 an den Polfl&chen des
Polpaares 14, 15, wodurch das Betdtigungselement 11 in

der mit ausgezogenen Linien dargestellten Position gehalten
wird. Die Grenze der hin und her gehenden Bewegung oder die
gr6BRte Ausdehnung des Luftspaltes D zwischen Permanentmagnet
und Magnetkern wird durch diejenige FluBdichte des Magnet-
flusses bestimmt, der zum Halten des Betdtigungselements in
der dargestellten Position erforderlich ist. Die hGchst-
zuldssige Luftspaltbreite ist diejenige, die erforderlich
ist, um das Betdtigungselement gerade noch in der durch
ausgezogene Linien dargestellte Position zu halten. Der

kleinste Luftspalt ist wiederum derjenige, der erforderlich

EN 978 029
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ist, um das Bet&tigungselement aus einer freistehenden Po-
sition anzuziehen. Wenn der Permanentmagnet hin und her
bewegt wird, dann verdndert sich die FluBdichte sowohl im
ersten Polpaar als auch im Mittelschenkel zyklisch zwischen
einem ersten hohen Wert 35 und einem zweiten niedrigen

Wert 36 in Figur 2a. Soll das Betdtigungselement ausgel®st
werden, dann wird ein AuslOsebefehl der Steuerschaltung 33
zur Erregung der Kompensationsspule 18 zugefilhrt. Dieser
BAusltsebefehl ist dabei so gesteuert, daB er gleichzeitig
mit dem Zeitpunkt wirksam wird, an dem der MagnetfluB an

den dem Betdtigungselement 11 gegeniiberliegenden Polfldchen
des Polpaares 14, 15 auf einem niedrigen Wert ist. Diese
Koinzidenz wird durch die Position der Schlitze 31 der
Taktgeberscheibe und durch den Photodetektor 32 bestimmt. Zu
diesem Zeitpunkt ist nur ein kleiner, die Kompensationsspule
13 durchflieBender Strom erforderlich, damit das Betdti-
gungselement ausgel®dst werden kann. Es sei angenommen, daB
die FluBrichtung von dem Nordpol des Permanentmagneten durch
den Mittelschenkel 18 des Magnetkerns und durch den paralle-
len FluBpfad vom Pol 14, Block 20 und Pol 15 und von dort
zum Siidpol des Permanentmagneten verlduft.

Die Kompensationsspule 13 liefert bei Erregung einen zu-
sdtzlichen MagnetfluB in der gleichen Richtung wie der
durch den Permanentmagneten im Mittelschenkel erzeugte
FluB. Der neu erzeugte MagnetfluB verteilt sich jedoch {iber
zwei FluBpfade, wobei der eine iiber den Siid- und Nordpol
des Permanentmagneten und zuriick verl&uft, wdhrend der
grbBere Teil des zus&tzlichen magnetischen Flusses in der
Gegenrichtung gerichtet ist und dem urspriinglichen FluB
durch das erste Polpaar 14, 15 am Betdtigungselement entge-
gengerichtet ist. Das erzeugt einen Kompensationsfluf in
diesem Schenkel, so daB am Punkt 37 (Fig. 2a) der HaltefluB
so weit verringert wird, daB das Betdtigungselement 11 sich
in die gestrichelt dargestellte Position bewegt.

EN 978 029
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Man sieht aus Figur 2, daf der optimale Zeitpunkt filir die
Erregung der Kompensationsspule am Punkt 37 liegt, wo dann
der Ausldsestrom 38 mit dem niedrigsten Wert der Flufdichte
durch die Polschuhe des Polpaares 14, 15 zusammenfdllt.
Diese Wirkung erfordert damit den kleinsten Kompensations-
strom fir eine Betdtigung des Bet&tigungselements. Die
Bewegung des Betétigungsélements aus seiner vorgespannten
Position heraus ist bei 39 (Fig. 2c) gezeigt. Der Strom
wird nur kurzzeitig an die Kompensationsspule ancelegt, so
daB der den Permanentmagneten durchsetzende MagnetfluB auf
das nach dem Aufschlag zurlickprallende Betdtigungselement
eine Anziehungskraft auslibt und es aus der AuslOseposition
wieder zuriickholt. Obgleich der Permanentmagnet zum Wieder-
anziehen des Betdtigungselements verwendet werden kann,
k&nnen auch andere Vorrichtungen, wie eine zusdtzliche
Spule oder eine mechanische Rilickstellvorrichtung £iir die

Rickstellung des Bet&tigungselements eingesetzt werden.

Die magnetische Betdtigungsvorrichtung kann auch so aufgebaut
sein, vie dies Fig. 3 zeigt. Hier wird ein rotierender
Perman<ntmagnet verwendet, der eine zyklische Ver&nderung

des das angezogene Betdtigungselement durchfliefienden
Magnetflusses bewirkt. Der Magnetkern 40 ist hier in einer
anderen Ebene dargestellt als in Figur 1, hat aber aenauso
einen Mittelschenkel 47, ein erstes Polpaar 42, 43 und ein
zweites Polpaar 44, 45. Die Kompensationsspule 46 ist
wiederum auf dem Mittelschenkel 41 angebracht.

Das Bet&tigungselem=nt 47 weist einen magnetisch permeablen
Block 48 auf, der durch den an dem ersten Polpaar 42, 43
auftretenden Magnetflufl gegen die Vorspannung der Feder 49
angezogen wird. Der erregende Magnetfluf wird durch einen
Permanentmagneten 50 erzeugt, der auf einer drehbaren

Welle 51 angeordnet ist, die auBerdem die nicht gezeigte
Taktgeberscheibe trdgt. Der Permanentmagnet ist mit Nuten 52

versehen und verdndert wdhrend seiner Drehuno die Dichte
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des den Xern, die Polfldchen und damit auch den Mitteli-
schenkel uri die das Betdtigungselement festhaltenden
Polflédchen durchsetzenden magnetischen Flusses. Die
Kompeﬁé%fionswicklung kann in Verbindung mit der Taktge-
beranordnung in Fig. 1 erregt werden und gibt das Bet&ti-
gungselement zum Zeitpunkt der geringsten FluBdichte £frei.
Dadurch 188t sich die Kompensationsspule mit einem relativ

geringen Strom ansteuern.

Selbstverstédndlich 1&8t sich die Betdtigungsvorrichtung
konstruktiv durchaus noch etwas abdndern, und es sind
andere Anordnungen filir eine Relativbewegung zwischen einem
Permanentmagneten und dem Magnetkern denkbar, oder es
k&nnten zusdtzliche Riickstellwicklungen vorgesehén sein,
Die verschiedenen Polfl&chen k&nnen auBerdem zur Verhin-
derung des Anhaftens der relativ beweglichen Teile mit
einem nichtmagnetischen Material {iberzogen sein. Bei der
mit rotierendem Permanentmagneten arbeitenden Ausfiihrungs-

form k&nnen ebenso mehrere Magnete benutzt werden.

EN 978 029
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PATENTANSPRUCHE

1.

Elektromagnetische Betdtigungsvorrichtung mit einsm
Magnetkern mit einem ersten Paar Polschuhe, in denen
mit Hilfe eines Permanentmagneten ein magnetischer
FluB erzeugt wird, der einen einseitig eingespannten,
federnd vorgespannten Anker als Betdtigungselement
angezogen hdlt, sowie mit einer auf einem Querschenkel
angebrachten, zum AuslOsen des Betdtigungselements
ansteuerbaren Kompensationsspule,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Magnetkern (10) ein zweites Polpaar (16, 17)
aufweist, dem die beiden Pole (24, 25) des Permanent-
magneten unter Bildung eines Luftspaltes (D) gegen-
{iberliegen,

daB zur zyklischen Verdnderung der GrdBe des Luft-
spaltes und damit des magnetischen Widerstandes in
diesem FluBpfad der Permanentmagnet (12; 50, 52)
relativ zum Magnetkern zyklisch bewegbar ist, wcdurch
der den Magnetkern (10) durchsetzende magnetische
FluB zyklisch zwischen einem ersten h8heren und einem
zweiten niedrigeren Wert schwankt, die beide jedoch
ausreichen, um das Betdtigungselement (11, 47) am
ersten Polpaar (14, 15; 42, 43} angezogen zu halten,
und

daB zum AuslOsen des Betdtigungselementes die Xom-
pensationsspule (13, 46) zum Zeitpunkt des niedrigeren

Wertes des magnetischen Flusses ansteuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Permanentmagnet (12) durch eine Antriebsvor-

richtung (26, 27, 28) zyklisch hin und her bewegbar
ist.

EN 978 029
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3. Vorrichtung nach: Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Permanentmagnet (50, 51) zwischen den Pol-
schuhen des 2zweiten Polpaares (44, 45) drehbar ange-
ordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB mit der Antriebsvorrichtung ein Taktimpulsgeber
(30, 31, 32) gekoppelt ist, und
daB damit die Kompensationsspule (13, 46) bei
gleichzeitiger Anwesenheit eines AuslOsebefehls im
Zeitpunkt des Minimums des magnetischen Flusses kurz-
zeitig ansteuerbar ist.

EN 978 029
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