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@) Elektromagnet fiir Druckstdsselantrieb und Anwendung in einem Anschlagdrucker.

&) Ein Elektromagnet mit Tauchanker, insbesondere zur An-
wendung fiir Druckhammerantriebe, besteht aus zwei im we-
sentlich symmetrisch aufgebauten, von einer Spule (23, 26;
110) umfaBten magnetisierbaren Jochhalften (24, 27; 260/270/
230, 118/119/280). Die einander zugewandten Polenden der
Jochhalften bilden zwei einander fluchiende Arbeitsspalte.
Zwischen den Arbeitsspalten ist ein in Richtung der Fluchtlinie
der Arbeitsspalte verschiebbarer StéBel (18; 210) angeordnet.
Der Querschnitt des StéBels (18; 210) ist an die Flache der Ar-
Y™ beitsspalte angepaBt. Er kann z. B. zylinderférmig (210) oder
< quaderférmig (18) ausgebildet sein. Der StoBe! enthalt zwei
z. B. scheiben- (220/230) bzw. quaderfdrmig (20, 21) ausgebil-
m dete Ankerelemente aus magnetisierbarem Material und ein
zwischen diesen angeordnetes Abstandselement aus vorwie-
gend nichtmagnetisierbarem Material. Die Ankerelemente (20,
@) 21; 220, 230) weisen eine derartige geometrische Ausbildung
auf, daB ihr Volumen in der GréBenordnung des Arbeitsspalt-
volumens liegt. In der Ausgangslage des StéBels (18; 210) be-
N finden sich die Ankerelemente im nichterregten Zustand des
Elektromagneten im wesentlichen vor dessen Arbeitsspalten.
Sie werden bei Erregung des Elektromagneten in dessen Ar-
o beitsspalte hineingezogen und erfahren dabei eine Beschleu-
nigung.
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Schneller elektromagnetisch betitigbarer StdBRelantrieb mit

hohem Wirkungsgrad, insbesondere fiir Anschlagdrucker

Die Erfindung betrifft eine Anordnung der im Oberbegriff

des Anspruches 1 gekennzeichneten Art.

Tnsbesondere betrifft die Erfindung einen DruckstdBelantrieb

fiir Anschlagdrucker.

Derartige Anordnungen sollen bei einer raumsparenden Bauwei-
se - insbesondere fiir Zeilendrucker mit mehreren nebeneinan-—
der liegenden Anﬁriebseinheiten fiir die verschiedenen Druck-
positionen - bei einer gravierenden Gewichtsminimierung

der Bauteile einen sehr hohen Wirkungsgrad erreichen.

Bisher bekannte, schnelle elektromagnetische Druckhammeran-
triebe weisen unter anderem aus folgendem Grund einen rela-
tiv schlechten Wirkungsgrad auf: Sowohl in der Ausgangs-
stellung als auch wdhrend der Arbeitsphase verlduft ein we-
sentlicher Teil des MagnetfluBweges durch den Anker. Filir
die Leitung des Magnetflusses im Anker ist deshalb ein mit
hoher Masse verknlipftes ferromagnetisches Flufileitstiick er-
forderlich. Uber dieses FluBleitstlick schlieBt sich der zu
einer Seite des Ankers liegende Magnetflufkreis. Das im An-
ker vorzusehende, mit hoher Masse behaftete FluBleitstiick
ist eine der Ursachen fiir den schlechten Wirkungsgrad sol-
cher Druckhammerantriebe, da der Anker und damit auch die

Masse dieses FluBleitstiickes bei jedem Druckvorgang be-
schleunigt werden muSf.

Eine diesbezligliche Anordnung ist in der deutschen Auslege-~

schrift DAS 12 37 816 beschrieben, auf die im Zusammenhang
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mit Fig. 8 der Beschreibung auch noch ndher eingegangen wird.

Des weiteren ist aus dem deutschen Gebrauchsmuster 74 32 801
ein Elektromagnet mit Linearantrieb des Ankers bekannt.

Bei dieser Anordnung, die im Zusammenhang mit Fig. 7 erldu~
tert ist, treten jedoch folgende Nachteile auf: durch die
spezielle flache' Ausbildung des Ankerteiles (flach bedeutet
in diesem Zusammenhang in zwei Dimensionen grof gegeniiber
einer dritten, welche die Dicke des flachen Ankers kenn-
zeichnet) ergeben sich hohe, unkontrollierbare Querkridfte
in Richtung der Polschuhe des Elektromagneten. Neben hohen
Reibungsverlusten tritt auch ein Verkanten des Ankers in
Richtung der Polschuhe auf, wodurch sich eine klare Bewe-
gung in erwlinschter Wirkrichtung nicht realisieren l&8t.
Dariiber hinaus wird bei dieser Anordnung bereits widhrend der
Ausgangsstellung ein wesentlicher Teil des Magnetflusses
durch den teilweise zwischen den Polschuhen des Elektroma-
gneten befihdlichen Ankers gefilihrt, wodurch die zuvor er-
wdhnten, niederen Wirkungsgrade (hohe Ankermasse) bedingt
sind.

Aus dem vorstehend erlduterten Stand der Technik geht her-
vor, daB die bekannten Druckhammerantriebe aufgrund des mit
hoher Masse behafteten Ankers nur geringe Wirkungsgrade
aufweisen konnen und daB bei Verwendung des zuvor beschrie-
benen Elektromagneten mit Linearantrieb Querkrifte auftre-
ten, die eine Anwendung dieser Anordnung filir Druckhammeran-
triebe ausschlieBen.

Zur Vermeidung der zuvor genannten Nachteile, ist es Aufga-
be der Erfindung, einen schnellen elektromagetisch betdtig-
baren StdBelantrieb insbesondere fiir Anschlagdrucker vorzu-
geben, welcher bei minimalem Volumenaufwand und geringem

Gewicht einen hohen Wirkungsgrad aufweist und einfach zu
fertigen ist.
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Dieser StdRelantrieb soll insbesondere zur Anwendung in Ham-

merbinken fiir mechanische Schnelldrucker geeignet sein.

Diese Aufgabe der E¥findung wird in vorteilhafter Weise
durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angege-

benen Mafnahmen geldst.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind

den Unteranspriichen zu entnehmen.

Berechnungen, Versuche und Modellkonstruktionen haben gezeigt,
daf der erfindungsgemiBe StdBelantrieb die in ihn gesetzten

Erwartungen voll erfiillt.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden im folgenden ndher beschrieben.

Wenn nach dem Stand der Technik, z.B. beim Gegenstand des
Gebrauchsmusters 74 32 801 das bewegliche Teil, das zwi-

schen die Polschuhe des Magneten gezogen wird, von Anker
gesprochen wird, so ist diese Bezeichnung im Zusammenhang

mit der Erfindung unangebracht. Denn mit dem Terminus Anker
verbindet sich die Vorstellung, daB dieses Teil Uberwiegend
aus weichmagnetischem Material besteht. Da diese Bedingung

bei der nachfolgend beschriebenen Erfindung nicht zutrifft,
wird hierbei das nur ankerdhnliche Bewegungselement in einer
Ausflihrungsform der Erfindung "Zunge", in einer anderen "St&-
B8el" genannt. Dadurch soll betont werden, daB die "Zunge"
nicht iberwiegend aus schwerem weichmagnetischem Material
besteht, sondern nur aus relativ schmalen weichmagnetischen
sogenannten Ankerstegen, welche durch nichtmagnetische leichte
Materialien verbunden sein kdnnen. Im Falle des "Std8els" soll
durch diese Bezeichnung auf ein zylinderfdrmiges Bewegungs~
element hingewieseﬁ werden. Es sei jedoch schon jetzt darauf
hingewiesen, daB sowohl die "Zunge" als auch der (zylinderfdr-

mige) "StdB8el" allgemein von der Bezeichnung "StdBel" erfaft
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werden sollen, der sich in beiden Fdllen nur durch eine

andere geometrische Formgebung auszeichnet.

Die auf die Prioritdt der deutschen Patentanmeldung

P 29 26 278.8 (GE 979 026) zuriickgehende Ausfiihrungsform

der Erfindung, bei der das Bewegungselement zungenfdrmig
ausgefiihrt ist, hat gegeniiber der auf die Prioritdt der
deutschen Patentanmeldung P 30 18 407.7 (GE 980 014) zuriick-
gehende Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der das Bewegungs-
element als zylinderfdrmiger StdBel ausgefilihrt ist, gewis-
se Nachteile. Die erstere Ausfiihrungsform ist relativ auf-
wendig in ihrer Herstellung und hinsichtlich ihres Volumens
und Gewichtes noch nicht optimal, insbesondere, wenn eine
Baubreite von 2,5 mm angestrebt wird. Jedoch ist die erstere
Ausfiihrungsform hinsichtlich ihrer den Wirkungsgrad nach-
teilig beeinflussenden magnetischen Streufelder giinstiger

als die zweitgenannte Ausfithrungsform.
Es zeigen:

Fign. 1A, 1B schematische Schnittdarstellungen eines
schnellen elektromagnetischen Druckstdpel-
antriebes mit einer beweglichen Zunge und
beidseits der Zunge liegenden Jochh&#lften:
Fig. 1A Ausgangsstellung; Fig. 1B Arbeits-
phase,

Fig. 2 eine schematische perspektivische Darstel-
lung des Druckst&Belantriebes gemiB Fig. 1
zur Verdeutlichung der Form der Zunde und
des Verlaufes der die Joche umfassenden

Erregerspulen,

Fig. 3 eine schematische auszugsweise Schnittdar-
stellung einer Druckst&Belbank mit kleinem
Druckstdfelabstand, bei der die den ein-
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Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10
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zelnen DruckstdBeln zugeordneten Joche

gegeneinander versetzt sind,

eine schematische auszugsweise Schnittdar-
stellung einer Druckstdfelbank mit kleinem
DruckstdBelabstand, bei der jedem DruckstdBel
mehrere Joche zugeordnet sind und bei der

die den einzelnen DrucksttBeln zugeordneten

Joche gegeneinander versetzt sind,

eine schematische perspektivische Darstellung
einer Jochhdlfte, welche von einer Folien-

spule als Erregerspule umfaft wird,

eine schematische perspektivigsche Darstel-~-

lung einer Zunge mit integriertem Hammerkopf,

eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Elektromagneten mit Linearantrieb

gemdB dem Stande der Technik,

eine schematische Darstellung eines Druck-
stbBelankers mit zweili elektromagnetischen

Treiberkreisen gemdf dem Stande der Technik.

eine schematische perspektivische Prinzip-
darstellung eines StéBelantriebes, bei dem

ein zylinderfdrmiger DruckstdpBel in den kreis-
f6rmig #hnlichen Arbeitsspalten zweier gegen-
liberliegender Jochhdlften verlduft,

eine schematische Darstellung eines Druck-
stbBelantriebes mit mehreren hintereinander-

angeordneten Jochhdlften,
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Fig.'11 eine Explosionszeichnung zur Erkldrung des Zu-
sammenbaues einer DruckstOBeleinheit mit Druck-
stbBel, Fiihrungsstilicken, Jochhdlften, Flach-
rahmen und Federdraht,

Fig. 12 ' eine schematische perspektivische Darstellung
einer DruckstéBelantriebseinheit,

Fig. 13A eine schematische Darstellung zum Aufbau ei-

ner ersten Ausfiihrungsform eines StdBels,

Fig. 13B ) eine schematische Darstellung zur Herstellung

einer zweiten Ausfiihrungsform eines St&Bels.

In Fig. 2 ist eine schematische perspektivische Darstellung
eines elektromagnetischen Druckst&Belantriebes gezeigt.
Zwischen zwei fest angeordneten Jochhdlften 25, 22 ist ei-
ne in Richtung des Pfeiles D bewegliche Zunge 18 angeordnet.
Die Jochhdlften 25 und 22 bestehen jeweils aus einem ma-
gnetisierbaren Joch 27 bzw. 24, welches von Spulenwindungen
26 bzw. 23 umfaBt ist. Die Joche kdnnen z.B. halbkreis-—
£o6rmig, halbellipsenfdrmig oder auch U-£f6rmig ausgebildet
sein. Die Joche 27, 24 in den beiden Jochhdlften 25 und 22
sind derart ausgerichtet, daf die in den Jochhdlften je-
weils gegeniiberliegenden Jochenden fluchten. Bei Erregung
der Spulen 26 und 23 verliuft der magnetische Fluf von ei-
nem Joch tber einen Arbeitsspalt, in welchem der Anker-

steg angeordnet ist, zum Joch der anderen Jochhdlfte und
von dort aus i{iber einen weiteren Arbeitsspalt zum erstge-
nannten Joch zurﬁék, so daf der magnetische Kreis aus den bei-
den Jochen und den zwischen den Enden der Joche befindlichen
zwei Arbeitsspalten besteht.

Im folgenden soll aus Vereinfachungsgriinden bei den einan-
der gegeniiberliegenden Jochhilften von einem Jochpaar
(anstelle eines Jochhédlftenpaares) gesprochen werden.

GE 980 014E -
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Der StromfluB in den Erregerspulen 26 und 23 erfolgt der-
art, daB die Stromrichtung in den Windungen innerhalb der
beiden einander Qegenﬁberliegenden Joche die gleiche

und entgegengesetzt zu derjenigen in den Windungen aufer-
halb der Joche ist. In Fig. 2 sind im vorderen Teil

der Darstellung die Windungen schematisch durch einige
Drahtschleifen angedeutet, wdhrend im hinteren Teil eine
entsprechende Schnittdarstellung der Dr&hte gewdhlt wurde.
Die zwischen den Jochhdlften 25 und 22 ih Pfeilrichtung

D beweglich éngeordnete Zunge 18 ist in Richtung des Ar-
beitsspaltes ungleich kleiner ausgedehnt als in ihren ande-
ren beiden Dimensionen. Der Kdrper der Zunge 18 besteht aus
einem leichten, magnetisch nichtleitendem Material 19

und magnetisch leitenden, sog. Ankerstegen 20 und 21. Diese
Ankerstege sind in der Zunge 18 so angeordnet, dafB sie bei
Erregung der Jochhdlften aus einer Ruhe-Ausgangs-Lage in
den zwischen den Jochenden gebildeten Raum hineingezogen
und dabei beschleunigt werden. Danach kann die Zunge einer
weiteren Bewegung in Pfeilrichtung D folgen. Die geometri-~
sche Ausbildung der Ankerstege 20 und 21 ist im we-
sentlichen so gewdhlt, daf sie mit ihrem Volumen den zwi-
schen den Enden gegeniliberliegenden Joche umschriebenen
Raum in etwa ausfiillen wilirden. Die damit verbundenen Vor-
teile ~ Erhodhung des Wirkungsgrades - sind an anderer

Stelle beschrieben.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung dieser Ankerstege
kann von einer guaderfdrmigen Form zugunsten einer im Quer-
schnitt gesehenen (siehe Fig. 1) V-fdrmigen Ausbildung ab-
gesehen werden. Die hiermit erzielbaren Vorteile sind eben-

falls an anderer Stelle beschrieben.

Beim Aktivieren der Erregerwicklungen beider Jochh&dlften
wird der Ankersteg'21 in den Raum zwischen den vorderen En-
den der Joche und-der Ankerstege 20 in den Raum zwischen den

hinteren Enden der Ankerjoche hinein beschleunigt. Weitere

GE 980 O14E
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Angaben zur Wirkungsweise werden in Zusammenhang mit den

Fign. 1A und 1B gemacht:

Die Fign. 1A und 1B beziehen sich auf eine horizontale
Schnittdarstellung der in Fig. 2 gezeigten Darstellung, mit
der Einschrédnkung, daB die Joche halbkreisfdrmigen Verlauf
aufweisen. In Fig. 1A ist die Ausgangsstellung, in Fig. 1B
eine Stellung nach AbschluB der Beschleunigungsphase fiir

die Zunge gezeigt. Die gleichen Teile der Darstellung in

Pig. 1A und 1B tragen die gleichen Bezugszeichen. Die beiden
Jochh&dlften sind mit 22 und 25 gekennzeichnet, die halb-
kreisf6rmigen Joche mit 24 und 27. Die die Joche umgebenden
Wicklungen tragen die Bezugszahlen 23 (rechte Jochhilfte)

und 26 (linke Jochhilfte). Der Stromverlauf im inneren Teil
der beiden Magnetjoche ist durch das dafiir vorgesehene Symbol
als aus der Zeichenebene heraustretend gekennzeichnet; der
Stromverlauf auBerhalb der beiden Joche ist durch das dafiir vor-
gesehene Symbol als in die Zeichenebene hineintretend ange-
geben. In dem Arbeitsspalt zwischen den beiden Jochhdlften
befindet sich die mit 18 gekennzeichnete Zﬁnge, welche aus
den leichten magnetisch nichtleitenden Teilen 19 und den mag-
netisch leitenden Ankerstegen 21 und 20 besteht. Im Ausgangs-
zustand (Fig. 1A) sind die Erregerspulen der Jochh#lften zu-
ndchst nicht erregt. Fiir diese Ausgangsstellung sollen sich
die Ankerstege 20 und 21 vor dem Raum, der zwischen den ent-
sprechenden Enden der Joche gebildet wird, befinden. Beim
Anlegen einer Spannung an die Erregerspulen der Jochh#lften,
die symmetrisch aufgebaut sind, werden durch magnetische
Wirkung die Ankerstege in den Raum zwischen den Magnetjoch-
enden hinéingezogen und dabei beschleunigt. Dadurch bewegt
sich die Zunge in angegebener Pfeilrichtung D, die die
Druckrichtung symbolisieren soll. Nach AbschluB der Beschleu-
nigungsphase nimmt die Anordnung eine in Fig. 1B gezeigte
Position ein. Nach Fortfall der Erregung kann sich die Zunge
weiter in Richtung des Pfeiles D bewegen. Die durch die Zunge
zurlickgelegte Wegstrecke von der Ausgangsstellung (siehe
Fig.1A) bis zur Stellung nach Abschlu8 der Beschleunigungsphase

GE 980 014E
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(siehe Fig. 1B) wird als Beschleunigungshub bezeichnet; die
danachfolgende weitere Auslenkung der Zunge in Richtung des
Pfeiles D als Arbeitshub. Diese GriBe ist von konstruktiven
Randbedingungen abhingig sowie von den zur Lagerung der
Zunge bzw. zur Rilickftihrung der Zunge in seine Ausgangsstel-
lung vorgesehenen Mitteln. Als solche Mittel k&nnen an sich
bekannte Riickstellfedern (nicht dargestellt) verwendet wer-
den: z.B. zwei Blattfedern, wie in der DAS 12 37 816 be-
schrieben, eine Feder im Zusammenwirken mit einer Gleitla-
gerung der Zunge oder eine Rilickholfeder im Zusammenwirken
mit einer schwenkbar um eine Achse bewegbaren Zunge. Auch

eine elektromagnetisch bedingte Rickfiihrung ist mdglich.

In Fig. 3 sind drei nebeneinanderliegende und in einer Druck-
stO8Relbank 31 angeordnete DruckstdBel gezeigt. Die Druck-
stdBel sind mit 28, 29 und 30 gekennzeichnet, sie bestehen
Jjewells aus einem Hammerkopf und der sich daran anschlieBen-—
den Zunge. Jeder Zunde ist ein Jochpaar - bestehend aus zwei
Jochhdlften - zugeordnet. Die beiden Jochhdlften filir den
DruckstdBel 29 bestehen aus dem Joch 29-~3 in Verbindung mit
der Erregerwicklung 29-5 und dem Joch 29-4 in Verbindung mit
der Erregerwicklung 29-6. Die Joche zeigen hier einen U~-fOr-
migen Verlauf. Die Jochhdlften des DruckstlBels 28 bestehen
aus dem Joch 28-3 in Verbindung mit der Erregerwicklung 28-5
und dem Joch 28-4 in Verbindung mit der Erregerwicklung 28-6.
Fir den Druckst8Bel 30 sind die Jochh&dlften durch das Joch
30-3 in Verbindung mit der Erregerwicklung 30-5 und das Joch

30-4 in Verbindung mit der Erregerwicklung 30-6 angegeben.

Die der Zunge eines DruckstoBels zugeordneten Jochhidlften
sind aufeinander ausgerichtet. Die Jochpaare der benach-
barten DruckstdBel sind gegeneinander versetzt, so daB sich
eine kompakte Bauwelise bei minimiertem DruckstdBelabstand
ergibt. Die Zunge'eines jeden Druckst&Bels 28, 29, 30 weist
entsprechende Ankerstege 28-~1, 28-2; 29-1, 29-2; und 30-1,
30-2 auf, die bei Erregung der Erregerspulen in den Joch-
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hélféen in den Raum zwischen den Enden der Joche hinein
beschleunigt werden, wobei sich éine Bewegung in Wirk-
richtung D fiir den Abdruck eines Zeichens ergibt.

In Abbildung 4 sind schematisch drei Druckst®fel 33, 34,

35 einer Druckst®Belbank dargestellt. Jeder Druckstdgel
besteht wiederum aus einem DruckstdBelkopf mit einer dazu-
gehSrigen Zunge. Jedem Anker sind mehrere Jochpaare zuge-
ordnet. So sind aem DruckstdBel 34 z.B. drei Paare von Joch-
hilften zugeordnet, nimlich das aus dem Joch 34-1-1 mit zuge~
hériger Brregerwicklung 34-1-5 und dem Joch 34-1-3 mit zu-
gehdriger Erregerwicklung 34-1-6 sowie das aus dem Joch
34-2-1 mit zugehSriger Erregerwicklung 34-2-5 und dem Joch
34-2-3 mit zugehdriger Erregerwicklung 34-2-6 und letztlich
das aus dem Joch 34-3~1 und der zugeh&rigen Erregerwicklung
34-3-5 und dem Joch 34-3-3 mit zugehdriger Erregerwicklung
34-3-6 bestehende Jochpaar. Zur Betdtigung des DruckstésBels
34 werden simtliche ihm zugeordnete Jochhdlften gleich-
zeitig erregt. Dabei werden die Ankerstege 34-1-2 und 34-1-4
in den Raum zwischen den Enden der Joche 34-1-1 und 34-1-3
hineinbeschleunigt; entsprechendes gilt fir die anderen
Stege 34-2-2 und 34-2-4 in Verbindung mit den Jochen 34-2-1
und 34-2-3 und die Ankerstege 34-3-2 und 34-3-4 in Verbin-
dung mit den Jochen 34-3-1 und 34-3-3. Die Jochpaare ne-
beneinanderliegender StdBel sind gegeneinander versetzt, so
daB der Abstand zweier benachbarter Druckst&Bel durch die
Abmessung einer Jochh#ilfte einschlieB8lich ihrer zugeord-
neten Erregerspule bestimmt wird. Um eine gegenseitige
Beeinflussung benachbarter St&gel moglichst klein zu halten,
sind die Stromrichtungen in aufeinanderfolgenden Jochpaaren
des gleichen St&Bels jeweils entgegengesetzt. Dadurch ist
der in der dazwischenliegenden Jochhilfte der Nachbarst®gel
auftretende MagnetfluB sehr gering.

Die zwischen zwei DruckstdBeinliegenden Jochh#ilften k&nnen in
einem gemeinsamen Kunststoffblock 36, 37 eingegossen sein.
Die Halterung der Zungen und die Mittel zu ihrer Riickstel-
lung sind konventioneller Art und werden deshalb nicht

GE 980 014E
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ndher dargestellt oder beschrieben.

In Fig. 5 ist eine Ausfiihrungsform einer Jochhdlfte ge-
zeigt, die sich besonders fiir eine einfache Herstellung
und einen einfachen Einbau eignet. Das U~f6rmig ausge-
bildete Joch 38 ist mit einer Folienspule 39 mit den An-
schliissen 40 und 41 umgeben. Die eine H&8lfte der Spule
fiillt den zwischen den Schenkeln des U~-f£8rmigen Joches

gebildeten Raum aus.

In Fig. 6 ist eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer besonderen Ausfiihrungsform einer Zunge 43 mit
integriertem Druckkopf 49 gezeigt. Die Zunge 43 weist ein
doppel~-T-&dhnliches Profil mit den Querschnittsfl&chen 43-1,
45-1 und 44-1 auf. In dem vertikal orientierten, schmalen
Zungenstiick mit der Querschnittsfldche 45-1 sind die Anker-
stege aus magnetisch leitendem Material mit 45, 46 und

47 gekennzeichnet. Die dazwischenliegenden Bereiche sind
mit einem leichten Material aus magnetisch nichtleitendenm
Werkstoff ausgefilillt. Die T-dachfdrmigen Teile 43-1,

44-1 der Zunge dienen zu deren seitlicher und HOhen-—

Flihrung sowie zur Erh®hung der Querstabilitdt.

Die Zunge ist am vorderen Ende mit einem stdBelfbrmigen
Druckhammerkopf 49 versehen, dessen Querschnittsdarstel-

lung aus den Fign. 3 und 4 hervorgeht.

In Fig. 7 ist eine nach dem Stand der Technik (Deutsches
Gebrauchsmuster 74 32 801) bekannte Anordnung gezeigt. Die-
se Anordnung stellt einen Elektromagneten mit einem an sei-
nen Polenden durch einen Luftspalt getrennten weichmagneti-
schen Eisenkreis und einen Tauchanker dar. Der Anker ragt

in seiner Ruhelage in den Arbeitsluftspalt und nimmt bei
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Erregung des Elektromagnets eine magnetisch symmetrische
Arbeitslage zwischen den vorgenannten Polenden ein. Die den
Arbeitsluftspalt 5 bildenden Polenden 3 und 4rdes Eisen-
kreises 1 sind als zwei einander plan gegeniiberliegende
Fl&dchen und der Anker 6 als ein zwischen diesen Fl&chen
verschiebbares flachesrBauteil aus ferromagnetischem Werk-
stoff ausgebildet. Der Anker 6, der in seiner Ruhelage
den Arbeitsluftspalt 5 teilweise magnetisch iiberbriickt,
wird bei Erregung des Elektromagnets enﬁgegen einer
Riickholkraft RK frei ausschwingbar in den Arbeitsluft-
spalt hineingezogen, bis er eine magnetische Symmetrie-
lage zwischen den Polenden einnimmt.

Aus der Beschreibung der Gebrauchsmusteranmeldung, deren
Gegenstand in Fig. 7 dargestellt ist, geht hervor, daB es
sich bei dem Anker 6 um ein flaches Teil handelt, dessen
Stdrke in etwa der GrdBe des Arbeitsluftspaltes zwischen
den Polschuhen 3 und 4 entspricht. Hingegen sind die Anker-
Abmessungen in den anderen beiden Richtungen ungleich
gréBer. Bei einer derartigen Ausgestaltung des Ankers er-
geben sich zwangsldufig unbeherrschbare Querkrifte zu den
Polschuhen des Elektromagneten hin, welche eine unge-~
stdrte Bewegung in der erwiinschten Wirkrichtung verhindern.
Des weiteren geht aus der Beschreibung dieses Gebrauchs-
musters hervor, daB sich bei Ausgangsstellung des Ankers

- also vor Beginn der Arbeitsphase -ein wesentlicher Teil
des Ankers bereits zwischen den Polschuhen befindet, damit
die magnetischen FluBlinien durch diesen Teil des Ankers
hindurchtreten k&nnen. Die Tatsache, daB man bei einer
derartigen Anordnungrmit einem relativ geringen Erreger-
strom auskommt, bedeutet allerdings nicht, daf damit auch
der Wirkungsgrad hoch wdre. Letzterer ist relativ niedrig,
was durch die groBe Ankermasse und den relativ groBen

Beschleunigungshub in Verbindung mit hohe.r ohmschen Ver-

lusten in der Exrregerspule bedingt ist.

GE 980 O14E

8D oRGNAL O



10

15

20

25

30

35

0021335

- 13 -

In Fig. 8 ist ein aus der DAS 12 37 816 bekannter Druck-
stbBelantrieb fiir Schnelldrucker dargestellt. Bei diesem
elektromagnetisch betdtigtem DruckstbBelantrieb sind eine
Reihe von dicht nebeneinanderliegenden DruckstéBein vorge-
sehen. Der in Richtung D bewegbare Anker 7 wird durch auf
einer Seite von ihm angeordnete Druckmagnete 12, 13 be-
tdtigt. Die Polflichen 14 und 15 der Druckmagnetjoche sind
gegeniiber den Polfl&chen von FluBfiihrungsstiicken 16, 17

im Anker in Ruhelage in Langsrichtung versetzt. In einer
speziellen Ausfiihrungsform sind die einander gegeniiber-
liegenden Polflé&chen 15, 14 der Magnetjoche 12, 13 und

die auf dem Anker befindlichen Joche 17, 16 zur Schreibstelle

hin geneigt. Der Druckst&Bel ist in an sich bekannter Wei-

se auf Blattfedern 8 und 9 drehpunktfrei gelagert.

Die Anordnung nach Fig. 8 weist verschiedene Nachteile auf:
Beim Antrieb des DruckstdBels treten vornehmlich Kridfte
quer zu seiner Bewegungsrichtung auf, die von der Ankerla-
gerung (Blattfedern 8 und 9) aufgenommen werden miissen.
Diese quer zur Bewegungsrichtung des Ankers auftretenden
Krifte tragen nur teilweise zu einer Ankerbeschleunigung

in Wirkrichtung bei.

Des weiteren sind zur Leitung des Magnetflusses im Anker
mit groBer Masse behaftete FluBleitstiicke 16 bzw. 17 vor-
gesehen. Diese Masse muB bei einem Druckvorgang mit be-
schleunigt werden, was zu einer Verringerung des Wirkungs-
grades beitrdgt. Durch die spezielle Ausbildung der FluB-
leitstilicke 16 und 17 in Verbindung mit den ihnen zugeord-
neten Magnetjochen 12 und 13 ergibt sich ein in Wirkrich-
tung begrenzter Hub. Der Beschleunigungshub hat durch die
schrédg ausgebildeten Peolfldchen einen relativ groBen

Wert, was einem hqhen Wirkungsgrad entgegensteht.

Der in den Fign. T bis 6 dargestellte Druckst&Belantrieb
ist durch folgende Vorteile gekennzeichnet:
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In der Ausgangsstellung soll der Ankersteg an der FluBlei-
tung nur einen vernachl&dssigbaren Anteil haben. Der Magnet-—
fluB verlduft im wesentlichen iiber den 2zwischen den Enden
der Joche liegénden Arbeitsspalt., Natlirlich 1&dB8t es sich
praktisch nicht vermeiden, daB ein vernachldssigbarer
kleiner Teil der MagnetfluBlinien in Ausgangsstellung der
Druckanordnung {iber die Ankerstege verl&duft. Um den Ein-
£luB der FluBleitung iiber den Ankersteg in Ausgangsstel-
lung gering zu halten, soll dieser im Querschnitt gesehen
(Fig. 1) eine V-3dhnliche Gestaltung erfahren. Nach Einschal-
ten des Erregerstromes und Aufbau des magnetischen Feldes
werden die Ankersfege in den Raum 2zwischen die beiden Joche
gezogen und auf diesem Wege beschleunigt. Die hierbei zu
beschleunigende Masse ist aufgrund der geringen geometri-
schen Ausdehnung der Ankerstege klein, wodurch die Zunge
eine hohe Beschleunigung erf&dhrt. Hinzu kommt, daB zur Er-
reichung einer bestimmten Endgeschwindigkeit unter Beriick-
sichtigung der vorgegebenen Randbedingungen nur ein kleiner
Beschleunigungsweg erforderlich ist. Dadurch ist nur eine
relativ geringe Zeit zur Beschleunigung des Liufers erfor-
derlich, wodurch die auftretenden Ohmschen Verluste in

den Erregerspulen gering gehalten werden.

Durch die geringe Masse der Ankerstege und durch die ge-
ringen Ohmschen Verluste in den Erregerspulen wdhrend der
Beschleunigungsphase ergibt sich ein hoher Wirkungsgrad des
Druckst&Belantriebes.

Die Bemerkung iiber den relativ kurzen Beschleunigungsweg
fiir die Zunge soll aber nicht etwa andeuten, daB Beschleu-
nigungshub gleich Arbeitshub wdre. Es sel an dieser Stelle
ausdriicklich darauf hingewiesen, daB nach erfolgter Be-
schleunigung des DruckstdBels dieser weiter in Wirkrichtung
fliegt und somit nach Abschalten der Erregerspule einen

grofen Arbeits(Druck)hub gewdhrleistet.
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Des weiteren sind an der Erreichung des hohen Wirkungsgra-
des noch weitere Faktoren beteiligt: Durch die symmetrische
Anordnung der Jochhdlften wird erreicht, daB die sogenannten
magnetischen Querkrédfte in Richtung zu den Jochen in erster
N&hrung Null sind, wodurch Reibungsverluste vermieden werden
und somit eine Verringerung des Wirkungsgrades durch diese

Einfliisse vermieden wird.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemdBen
Druckst&RBelantriebes liegtin der raumsparenden Bauweise.
Die Joche sind nie gr&Ber als die Erregerspule selbst;
zudem sind die Jochh&4lften beidseits des DruckstSBfels an-
geordnet. Bei nebeneinanderliegenden DruckstdBfeln kann ei-
ne Verringerung ihres gegenseitigen Abstandes dadurch er-—
reicht werden, daB die den DruckstdBeln zugeordneten Joch-
hdlften gegeneinander versetzt werden, so daB der Ab-
stand zweier benachbarter DruckstSBel durch die geometri-
sche Abmessung einer Jochhidlfte bestimmt wird. AuBerdem
ist es mdglich, einem DruckstdBel, zwecks Erhdhung der End-
geschwindigkeit, mehrere hintereinander angeordnete Joch-
paare zuzuordnen, ohne dadurch den gegenseitigen Abstand

der StoBel zu vergrdBern.

Auf diese Weise wird die bisher sehr masseaufwendige St&-

Belmechanik konventioneller Druckerantriebe vermieden.

Durch den geringen Querschnitt der Joche sind Wirbelstrom-
und Ummagnetisierungsverluste minimiert, was zu einer wei-
teren ErhShung des Wirkungsgrades beitridgt. Durch den ge-
ringen Materialaufwand fiir die Joche und die Ankerstege
ist es m&glich, fiir diese Teile relativ teures Material

zu verwenden. Der materialm&fige Aufwand flir die Aus-
bildung der Ankerstege entspricht nahezu dem theoretischen
Minimum: Es ist nunmehr erstmals m&glich, nur so viel Ma-

terial (fiir die Ankerstege) aufzuwenden, wie zur Auffiil-
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lung des Arbeitsluftspaltvolumens erforderlich ist (Masseop-—
timierung). Jedwede FluBleitungsstilicke im Anker k&nnen ent-
fallen, wobei unter Flufleitstiicken des Ankers jene Teile
verstanden werden sollen, die in jeder Stellung des Druck-
st&Belantriebes einen wesentlichen Teil des Gesamtmagnet-

flusses fiihren.

Die Ausfﬁhrungsfdrm der Anordnung gemdf Fig. 2 ist auf eine
relativ flache Ausbildung der Zunge gerichtet. Flach bedeu-
tet in diesem Zusammenhang, daB die Dicke der Zunge ungleich

kleiner als ihre Breite und Linge ist.

Durch diese geometrische Vorgabe ergeben sich zwangsldufig
- insbesondere bei einer Verwendung mehrerer solcher Anord-
nungen in Druckhammerb&dnken - besondere Schwierigkeiten. Die-
se Schwierigkeiten werden dann besonders grof, wenn geringe
Baubreiten der einzelnen Druckantriebseinheiten angestrebt
wurden. Fiir eine {ibliche Schriftzeichendichte miiften Bau-
breiten von nur 2,5 mm angestrebt werden. Jedoch sind

- durch die geringe Dicke der Zunge bedingt- Verstdrkungs-—
rippen in Bewegungsrichtung der Zunge erforderlich. Diese
iber und unter der Zunge verlaufenden Verstédrkungsrippen
dienen zugleich auch der exakten Fiihrung. Sie miissen {iber
bzw. unter den Erregerwicklungen verlaufen, wodurch die
Hohe und die Masse der Zunge wesentlich ansteigen. Flr

eine Anordnung mit einer Zunge und mehreren hintereinander
angeordneten Jochhilftenpaaren (geringerer H8he) steigt der
Anteil der unerwiinschten "toten" Masse in den Verstdrkungs-
rippen auf tber 50 % der Gesamtmasse der Zunge. Andererseits
ist jedoch das Hintereinanderreihen mehrerer Teilsysteme
wlinschenswert, weil dadurch die Bauhohe der Zunge gering
gehalten werden konnte. Um ohne wesentliche Biegebeanspru-
chung der Zunge drucken zu kdnnen, ist eine Zungenhthe

in der Gr&Benordnung der zu druckenden Buchstabenhlhe anzu-
streben; dies ist jedoch mit einem Antrieb gemdf Fig. 2 nur
dann mdglich, wenn mindestens drei hintereinander anzuord-
nende Jochhdlftenpaare mit einer gemeinsamen Zunge vorgese-—
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hen werden (Fig. 4). Hierbei libersteigt jedoch, wie bereits
erwihnt, die fiir die Verstirkungs- bzw. Filhrungsrippen
erforderliche Zusatzmasse die eigentliche Zungenmasse.
AuBerdem ist die Herstellung des Arbeitsspaltes zwischen den
Jochhdlften mit der dafiir vorzusehenden erforderlichen

Prédzision &duBerst kostenaufwendig.

Zur Vermeidung dieser Nachteile gilt es, eine andere Aus-
fiihrungsform flir eine kostenglinstige, platzsparende Bauweise
sehr leichter StdBelantriebseinheiten, insbesondere fiir

Druckhammerantriebe, aufzuzeigen.

Dadurch ist es mdglich, die St6Belantriebseinheiten bei Ver-
wendung in Druckhammerbdnken so eng aneinander zu reihen,
daB die Breite einer Einheit gleich dem Abstand benachbarter
zu druckender Buchstaben wird. Der Grund flir diese platzspa-
rende Bauweise liegt darin, daB zwischen den nebeneinander
liegenden StdB8eln nicht mehr die Spulenwindungen verlau-
fen, sondern daB diese jetzt innerhalb der Antriebseinheit
Uber und unter den St&BReln angebracht sind.

Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische Darsteliung
eines elektromagnetischen StéBelantriebes. Der zylinderférmig
ausgebildete StoBRelschaft ist mit dem Bezugszeichen 210
versehen. Die Aktionsrichtung des St6Belschaftes weist in
Pfeilrichtung 1D. Der St8Belschaft 210 ist aus Ankerringen
bzw. Ankerscheiben 220, 230 zusammengesetzt, welche durch
ein Distanzelement 240 voneinander getrennt sind. Die An-
kerringe oder Ankerscheiben 220 und 230 bestehen im Ge-
gensatz zu dem Distanzelement 240 aus magnetisierbarem
Material. Zum Antrieb des St&Bels ist ein liber eine Spule
erregbares Magnetjoch 250 vorgesehen. Dieses Magnetjoch 250
besteht aus zwei U~-formigen Jochhdlften mit den Schenkeln
(Polschuhen) 260, 270 bzw. 118, 119 und der Basis 290 bzw.
280. Die Basis ist jeweils mit zwei Polschuhen verbunden.
Die Polschuhe der Jochhilften liegen beriihrungsfrei einan-
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der gegeniiber. Jeder Polschuh ist mit einer halbkreisfdrmig
dhnlichen Aussparung zur Aufnahme des St8Belschaftes 210
versehen. Der StdBRelschaft 210 bewegt sich in dieser Aus-
sparung in Pfeilrichtung 1D (bzw. entgegengesetzt dazu).
Zwischen den Polschuhen liegt ein kreisfdrmigdhnlicher
Arbeitsspalt 111 bzw. 112. Die den St&gelschaft 210 um-
fassenden HuBeren Enden der Polschuhe sind auf der dem
stoBel abgewandfen Seite abgeschrdgt (113A, 113B, 114A, 114B).
Die Basis (Spulenkern) 290 trdgt eine Teilwicklung 110.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung
einer weiteren Teilwicklung auf dem Spulenkern 280 ver-
zichtet. Bei Erregung der Wicklung wird in dem Magnetjoch
250 ein magnetischer FluB erzeugt, der sich iiber die
Polschuhe 260, 118, 119, 270 zu einem magnetischen Kreis
schlieft. Durch Wirkung dieses Magnetflusses werden die

‘Ankerringe 220, 230 (Ankerscheiben) des St&Belschaftes 210

(welche sich im nichterregten Zustand der Anordnung un-
mittelbar vor den Arbeitsspalten 111, 112 befinden) in die
Arbeitsspalte hineingezogen, wodurch sich eine entspre-
chende Beschleunigung des St8Belschaftes in Pfeilrichtung

1D ergibt. Fiir eine solche Funktion miissen die Ankerscheiben
aus magnetisierbarem Material bestehen. Die St&Belbeschleu-
nigung ist um so effizienter, je mehr sich der magnetische
FluB tiber die Ankerscheiben 220 und 230 von einem Polschuh zum
anderen schiieBt und nicht polschuhrandwidrts verliduft,

ohne den Ankerring zu passieren. Aus letztgenanntem Grunde
sind die Polschuhe randwdrts abgeschrdgt (113aA, 113B, 114a,
114B) .

In Fig. 9 ist bereits angedeutet, daB ein solcher StdBelan-
trieb aus mehreren in Richtung des StéBelschaftes hinter-
einander angeordneten Magnetjochen bestehen kann. Bei einer
solchen Anordnung wiirden benachbarte Spulenkerne (280/117
und 290/115) auf ein- Polschuhpaar (270 und 119) gemeinsam
wirken. Um bei Efregung des Magnetjoches die volle
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Beschieunigungskraft auf den St&Belschaft(210) in Pfeilrich-
tung 1D beizubehalten, ist besonderes Augenmerk auf den Wick-
lungssinn der auf den einzelnen Spulenkernen sitzenden
Wicklungen zu richten. Der Wicklungssinn ist von Spulen-
kern zu Spulenkern (290/115) entgegengesetzt. Nur so

ist gewdhrleistet, daB sich der MagnetfluB in den beiden
benachbarten Magnetjochen gemeinsamen Polschuhpaar 270

und 119 nicht aufhebt. Der Wicklungssinn der Teilspule

110 fiir den Spulenkern 290 und der Teilspule 116 fiir den
Spulenkern 115 ist entgegengesetzt. Entsprechendes gilt

flir den Wicklungssinn der nicht dargestellten Teilspulen fiir
die Spulenkerne 280 und 117.

Die Darstellungen in den Fign. 10, 11 und 12 beziehen sich
auf eine praktische Ausfiihrungsform einer Druckst&Belan-~
triebseinheit 130, die zur Anwendung in Zeilendruckern
gedacht ist. Wenn bisher bei entsprechenden Druckern

von sogenannten Druckhammerantrieben die Rede war (elektro-
magnetisch betriebene Druckhdmmer, welche gegen eine ab-
zudruckende Type sbhlugen), ist eine solche Bezeichnung

bei dem vorliegenden neuen "StOBelantrieb" nicht mehr
gerechtfertigt. Das generelle Kennzeichen eines Druckham-
merantriebes war einAnker von ungleich grdBerer Masse als es
zum Abdruck der Type erforderlich gewesen widre. Um die

beim Druckvorgang wirkende Aufschlagsmasse {effektive Masse)
trotzdem mdglichst gering zu halten, war es notwendig, eine
entsprechende kleine Aufschlagmasse liber eine Hebeliiber-—
setzung mit der groBen Ankermasse zu verbinden. Diese Char-
akteristik ist bei dem vorliegenden DrucksttBel nicht mehr
gegeben, da Ankermasse und effektive Aufschlagmasse iden-
tisch sind. Bei diesem StdBel werden magnetisierbare Teil-
bereiche in den Arbeitsspalt eines Elektromagnetkreises
hineingezogen und dabei beschleunigt. Der St&Bel flihrt dabei
lediglich eine lineare Bewegung, im Gegensatz zur Kreis-

bahnbewegung eines Druckhamaers aus. Dieser neuartige
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Antrieb sei deshalb (Druck)sttBelantrieb genannt. Eine

dem Antrieb eines solchen DruckstdBels 132 dienende
DruckstdBelantriebseinheit 130 ist in perspektivischer
Sicht in Fig. 12 gezeigt. Zur Erlduterung ihrer Arbeits-
weise sei auch auf die Darstellungen in Fig. 10 und Fig. 11
verwiesen. In den Fign. 10, 11 und 12 sind gleiche Teile

mit gleichen Bezugszahlen gekennzeichnet.

FPig. 10 dient ingbesondere der Verdeutlichung des Magnet-
flusses in den einzelnen hintereinander angeordneten Magnet-
jochen, wdhrend der Fig. 11 als Explosionszeichnung ver-
schiedener Einzelteile der Druckst®Belantriebseinheit 130
Hinweise zum Zusammensetzen dieser Anordnung entnommen wer-
den kdnnen. Es dient einem besseren Verstdndnis, wenn bei
Nennung einer Bezugszahl das entsprechende Teil nicht nur

in Fig. 11, sondern ~ soweit vorhanden - auch in den Fign. 10
ﬁnd 12 betrachtet wird.

Die Druckst&Belantriebseinheit 130, als schmales, flaches

Teil ausgefiihrt, besteht aus einem Rahmen 131. Dieser Rahmen
131 ist mit einer Aussparung 142 versehen. Diese Aussparung
dient unter anderem der Aufnahme des Magnetspulsystemes 159
(Elektromagnet-Einheit), welches in der Aussparung 142 fest
fixiert (verklebt oder vergossen) ist. Der Rahmen 1371 ist mit
zwel Bohrungen 143 und 144 versehen, welche als Filhrungsl&cher
fliir den zylinderfdrmig ausgefiihrten StdBel 132 dienen. Dieser
StoBel besteht aus einem Stempel 133 und dem StdBelschaft 134.
Der StéBelschaft ist in Achsrichtung in Pfeilrichtung 1D
antreibbar, wobei der Stempel 133 als Anschlagelement gegen ei-
ne Drucktype bzw. das Papier zur Erzielung eines gewlinschten
Abdruckes dient..Der St&Belschaft verlfuft innerhalb des Mag-
netspulsystemes 159 in einer in diesem dafiir vorgesehenen
Aussparung. An seinem druckfernen Ende ist der Rahmen 131 in
zwei Rahmenarmen .145 und 146 fortgefiihrt. Das druckferne Ende
des StOBelschaftes 134 ragt in diesen Raum zwischen den
beiden Rahmenarmén 145 und 146. Das Ende des St&Belschaftes
134 ist mit einem Langloch 158 zur Aufnahme eines Federdrahtes
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135 versehen, welcher an einem der Rahmenarme 146 einseitig
befestigt ist. Dieser Befestigung dient eine mit einer
Schraube im Rahmen 131 verstellbare Lasche 137, mit deren Hil-
fe auch eine Einstellung der Federkraft des Federdrahtes 135
méglich ist. Der Federdraht 135 ragt durch ein Langloch 139
des Rahmenarmes 146 und ist im Punkt 136 mit der auBen auf
dem Rahmen 131 angeordneten Lasche 137 verbunden. Eine Befesti-
gung des Federdrahtes 135 im Punkt 136 kann entweder durch
VerschweiBen, Verkleben oder andere herkOmmliche MaBnahmen
bewirkt sein. Die Lasche 137 ist an ihrem dem Punkt 136 fernen
Ende mit einer Aussparung 161 versehen, die bei geldster
Schraube 138 ein Verschieben der Lasche parallel zur Achsrich-
tung des DruckstdBelschaftes gestattet, um eine entsprechende
Einstellung der Federkraft des Federdrahtes 135 vorzunehmen.
Die Lasche 137 wird von der Schraube 138 mit dem Druckrahmen
131 verbunden. Die Aufgabe des Federdrahtes 135 besteht

darin, eine Riickflihrung des DruckstdBels 132 nach erfolgtem
Druckvorgang zu bewirken und den StdBel gegen Verdrehen zu
sichern. Im Rahmen 131 sind des weiteren zwei vom Rahmen
elektrisch isolierte AnschluBstifte 140 und 141 zum AnschluB
der Spule des Magnetspulsystems 159 angeordnet. Aus Griinden
der Ubersicht ist auf eine Verbindung der AnschluBstifte

mit den Enden der untereinander verbundenen Teilwicklungen

150 und 151 verzichtet worden. Das Magnetspulsystem 159

ist aus insgesamt 6 hintereinandergereihten Elektromag-
netkreisen gemdB Fig. 9 zusammengesetzt. Wie bereits erwidhnt,
haben bei einer solchen Hintereinanderreihung zwei benach-
barte Elektromagnetkreise ein Polschuhpaar gemeinsam. Zur
Erl8uterung weiterer Einzelheiten des Magnetspulsystems 159
sel zun&dchst auf die Darstellung in Fig. 11 verwiesen. Die
Jochteile der hintereinandergereihter: Elektromagnetkreise
bestehen aus einem Kern fir einen oberen Spulenkamm 147

und aus einem Kern fiir einen unteren Spulenkamm 160. Der

Kern fiir den oberen Spulenkamm 147 setzt sich zusammen

aus einem Kammrilicken 148, auf dem in entsprechenden Abstinden
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die als Polschuhe dienenden Kammzihne 148/1, 148/2, 148/3,
148/4, 148/5, 148/6 und 148/7 angeordnet sind. Analoges

gilt fiir den Kern des unteren Spulenkammes 160 mit dem
Kammriicken 149 und den als Polschuhe dienenden Kammz&dhnen
149/1 bis 149/7. Die Kerne fiir den oberen und unteren
Spulenkamm 147 und 160 bestehen aus magnetisierbarem Ma-
terial. Die Polschuhe sind gem&f der Darstellung in Fig. 9
so ausgebildet, daB im zusammengebauten Zustand des Magnet-
spulsystemes der Druckst®Belschaft 134 zwischen ihnen be-
weglich angeordnet ist. Der Druckstéﬁelschaft 134 ist in
den Rahmenbohrungen 143 und 144 und in den Fithrungsbohrungen
der nichtmagnetisierbaren Fiihrungsstiicke 152, 153, 154, 155,
156, 157 gefiihrt. Diese Fiihrungsstiicke sind jeweils inner-
halb eines einzelnen Magnetjochkreises so angeordnet, daB
ihre Bohrungen mit den Bohrungen 143 und 144 im Rahmen 131
fluchten. Das Magnetspulensystem ist in Kunststoff vergossen
in einer Aussparung 142 des Rahmens 131 angeordnet. Im
folgenden wird auf die Anordnung der Wicklungen innerhalb
des Magnetspulsystems eingegangen: Die Spule besteht aus
zwei miteinander verbundenen Teilwicklungen 150 und 151.

Die Teilwicklung 150 ist dem unteren Spulenkamm 160, die
Teilwicklung 151 ist dem oberen Spulenkamm 147 zugeordnet.
Die Teilwicklungen sitzen auf dem Kammriicken 149 bzw. 148,
Dabei ist zu beachten, daf sich der Wicklungssinn auf dem
Spulenkern fiir jeden aufeinander folgenden Abschnitt zwi-
schen zwei Polschuhen abwechselt. Demnach haben die
Wicklungsabschnitte 150/1, 150/3, 150/5 den entgegengesetzten
Wicklungssinn wie die Wicklungsabschnitte 150/2, 150/4 und
150/6. Entsprechendes gilt fiir den Wicklungssinn der Wick-
lungsabschnitte auf dem oberen Spulenkamm 147, bei dem die
Wicklungsabschnitte 151/1, 151/3 und 151/5 den entgegenge-
setzten Wicklungssinn wie die Wicklungsabschnitte 151/2, 151/4
und 151/6 haben. Zur Erzielung einer Aktionskraft des Druck-
stdBels miissen die unteren Teilwicklungen (z. B. 150/1) und
die oberen Teilwicklungen (z. B. 151/1) eines Jochkreises

in einer solchen Weise vom Erregerstrom durchflossen werden,

daf sich ihre magnetischen Fliisse nicht gegenseitig aufheben.
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Es séi darauf hingewiesen, daf das Aufbringen der Wicklungen
auf die Kerne fiir die einzelnen Spulenkdmme auf einfache

Art und Weise erfolgen kann (was bel einer Anordnung gemiB
Fig. 2 nicht der Fall war). Nach dem Vergiefen der einzelnen
Teile des Magrietspulsystemes und seiner Fixierung innerhalb
der Aussparung 142 des Rahmens 131 (welche ebenfalls durch
VergieBen erfolgen kann) ist lediglich der fiir dieses System
vorgesehene Druckst&Bel 132 in die eigens dafiir offengehaltene
Fiihrungséffnung éinzufiihren. Der Druckst&Bel besteht, wie
Fig. 11 zeigt, aus einer den Polschuhpaaren entsprechenden
Anzahl von Ankerscheiben 134/1, 134/2, 134/3, 134/4, 134/5,
134/6, 134/7 aus magnetisierbarem Material. Diese einzelnen
Ankerscheiben siﬁd durch Distanzelemente 134-1/2, 134-2/3,
134-3/4, 134-4/5, 134~-5/6, 134-6/7 voneinander getrennt.
AuBerdem sind am drucknahen und druckfernen Ende weitere
Distanzstiicke 134-~-0/1 und 134-7/8 vorgesehen. Distanzele-
mente und Ankerscheiben sind fest miteinander verbunden.
Uber die verschiedenen M&glichkeiten der Herstellung eines
solchen DruckstdBels werden nachfolgend noch nihere Angaben
gemacht. Die einzelnen Ankerscheiben sind so voneinander
beabstandet, daB sie in einem nicht aktivierten Zustand des
Magnetspulensystems unmittelbar vor den zwischen den ein-
Zelnen Polschuhpaaren liegenden Arbeitsspalten liegen. Bei
einer Aktivierung des Mégnetspulsystemes werden die magne-
ti%sierbaren Ankerscheiben in die Arbeitsspalte hineingezo-
gen, wobei der gesamte Druckst&Bel flir einen nachfolgenden
Drlickvorgang beschleunigt wird.

Fig. 10 zeigt eine schematische Schnittdarstellung der flir
den MagnetfluB innerhalb der einzelnen Jochkreise gem&dRl
der Darstellung in Fig. 12 maBgebenden Teile des oberen
und unteren Spulenkammes 147 und 160. Die Schnittebene
liegt parallel zur Rahmenfl&che und filhrt durch die Achse
des Druckst&Bels 134. Die Kammrilicken sind mit 148 baw.

149 gekennzeichnet. Die einzelnen Kammz&hne (Polschuhe)
mit 148/1 bis 148/7 und 149/1 bis 149/7. Aus Griinden
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der tbersicht ist nur die untere Teilwicklung 150 mit

den Wicklungsabschnitten 150/1 bis 150/6 angegeben. Es

ist zu erkennen, daf der Wicklungssinn aufeinanderfolgender
Wicklungsabschnitte einander abwechselt, damit sich die
Magnetfliisse benachbarter Jochkreise in dem diesen Joch-
kreisen gemeinsamen Polschuhpaar nicht aufheben. Der
DruckstdBel nimmt in der Darstellung nach Fig. 10 eine solche
Lage ein, daB sich die einzelnen Ankerscheiben 134/1 bis
134/7 noch vor den Arbeitsspalten befinden. Der DruckstdBel
wlirde bei einer durch die MagnetfluBrichtungen angedeuteten
Erregung in Pfeilrichtung 1D bewegt werden, wobei die
magnetisiefbaren'Ankerscheiben in die Arbeitsspalte zwischen
die Polschuhe hineingezogen und dabei beschleunigt wiirden.

In den Fign. 13A und 13B sind verschiedene M6glichkeiten
zur Herstellung und den Zusammenbau des Druckstéfels auf-

gezeigt.

In einer ersten Ausfiihrungsform gemdf Fig. 13A werden die
einzelnen Ankerscheiben 134A und die zwischen ihnen anzu-
ordnenden Distanzelemente 162 auf eine gemeinsame St&Bel-
schaftseele 163 aufgeschraubt, welche als Gewindestift
ausgefiihrt ist. Alle Teile kénnen miteinander verklebt
werden. Bei einem nachtridglichen Uberschleifen des StdBels
148t sich eine sehr hohe Genauigkeit des StdBReldurchmessers
erzielen. Die Ankerscheiben 134A und die Distanzelemente
162 miissen sehr kleine Lidngentoleranzen aufweisen, um einen
exakten Abstand der einzelnen Ankerscheiben 134A zu gewdhr-
leisten. Eine exakte Ankerscheibenteilung ist jedoch fiir
einen guten Wirkungsgrad Vorbedingung.

Die Schwierigkeiten in der Herstellung eines StéBels ge-
mdB Fig. 13A 1l&B8t sich vermeiden, wenn man gemdB Fig. 13B
die Ankerscheiben 134B und die sie verbindende StSRelschaft-
seele 164 aus einem Stiick dreht. Bei einer solchen Her-
stellung 1ld8t sich eine genaue Ankerscheibenteilung vor-
sehen. Zur Herstellung eines kompletten St8Bels wird dieses
GE 980 014E
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Teil mit einem Stempel 133 (siehe Fig. 12) und einem
Endteil mit dem Langloch 158 (siehe Fig. 12) mit Hilfe
einer Kunststoffeinbettung verbunden. Nachtrdgliches Uber-

schleifen ergibt dann die gewlinschte MaBgenauigkeit.

Es sei an dieser Stelle erwdhnt, daB bei der Ausfiihrungsform
nach Fig. 13B die StbBelschaftseele 164 wie auch die An-
kerringe 134B aus dem gleichen magnetisierbaren Material
sind. Filir die Wirksamkeit der Anordnung 'ist es wichtig, daB
der Durchmesser der St&Belschaftseele relativ klein ist im
Vergleich zum Durchmesser der Ankerscheiben 134B, da die
StbBelschaftseele an einer unerwlinschten magnetischen
FluBleituhg einen wenn auch geringen Anteil hat. Vom Stand-
punkt einer optimalen Wirksamkeit sollte der Raum zwischen
den Ankerscheiben vollends aus nichtmagnetisierbarem Ma-
terial bestehen. Von einer solchen Forderung kann jedoch aus
fertigungstechnischen Griinden abgesehen werden, wenn hierbeil
der Nachteil einer geringfiigigen Verringerung der Effek-
tivitdt in Kauf genommen wird. Durch geeignete Werkstoffpaa-
rung bei den Fiihrungsstiicken 152 bis 157 und dem St&B8el-
schaft 134 kann ein leichter Laufsitz des DruckstSfels 134
in den Fithrungsbohrungen 143 und 144 erreicht werden, ohne

daB eine Schmierung erforderlich ist.

Der zuvor beschriebene St&Belantrieb 188t sich vielseitig
einsetzen, insbesondere dann, wenn es um die Erzeugung vor-
zugebender Krédfte, Wege, Impulse oder kinetischer Energien
geht oder um Schaltvorgidnge, die {iber durch den St8Bel zu
betdtigende Kontakte gesteuert werden.

Des weiteren kann der beschriebene St&Belantrieb bidirektional
verwendet werden, wenn die Ankerscheiben definierte Endstel-

lungen vor bzw. hinter den Arbeitsspalten einnehmen.

Wie bereits daraufhingewiesen wurde, hat der zungenf&rmige

gegeniiber dem zylinderférmigen St&Belantrieb den Vorteil
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eines besseren Wirkungsgrades, da die magnetischen Streu-

felder geringer sind.

Es sei auch bemerkt, daBR die beiden beschriebenen Ausfiih-
rungsformen entsprechend kombiniert werden k&nnen, um

bestimmte Vorteile miteinander zu verbinden.
So wdre z.B. auch denkbar, flir die in Fig. 2 gezeigte

Ausfiihrungsform in Mehrfachanordnung gemdf Fig. 12 ge-

meinsame Spulenkdmme vorzusehen.
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PATENTANSPRUCHE

Elektromagnet mit Arbeitsspalt, in den bei Erregung
des Elektromagneten ein verschiebbares Ankerelement aus
magnetisierbarem Material hineingezogen wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Elektromagnet aus zweli im wesentlichen symme-
trisch aufgebauten magnetisierbaren Jochhdlften (24, 27,
260/270/290, 118/119/280) besteht, von denen mindestens
eine von einer Spule (23, 26, 110) umfaBt ist,

daB die einander zugewandten Polenden dexr Jochhdlften
zwel einander fluchtende Arbeitsspalte bilden,

daB zwischen diesen Arbeitsspalten ein in Richtung der

Fluchtlinie der Arbeitsspalte verschiebbarer StdfRel

(18, 210) mit einem an die Fliche der Arbeitsspalte

angepaBten Querschnitt angeordnet ist,

daB der StoBel (18, 210) zweli Ankerelemente (20, 21;
220, 230) aus magnetisierbarem Material und ein zwi-
schen diesen Ankerelementen angeodnetes Distanzelement
(240) aus ilberwiegend nichtmagnetisierbarem Material
aufweist,

daB jedem Arbeitsspalt ein Ankerelement (20, 21; 220,
230) zugeordnet ist,

daB die Ankerelemente (20, 21; 220, 230) eine derar-
tige geometrische Ausbildung aufweisen, daf ihr Volumen
in der Gr&Benordnung des Arbeitsspaltvolumens liegt,
daB sich die Ankerelemente (20, 21; 220, 230) in der
Ausgangslage des StbBels (18; 210) im nichterregten
Zustand des Elektromagneten im wesentlichen vor dessen

Arbeitsspalten befinden und bei Erregung des Elektro-

. magneten in diese Arbeitsspalte hineingezogen werden.

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzéichnet,

daB die Ankerelemente (20, 21) eine quaderfdrmige Form
aufweisen, wobei deren Ausdehnung in Bewegungsrichtung

(D) des St&Bels in der GrdBenordnung der Breite des
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Arbeitsspaltes liegt, und deren Ausdehnung senkrecht
dazu ein Vielfaches dieser Abmessung betridgt.

Anordnung nach Anspruch 1 und Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der StdBel (18) eine flache Ausgestaltung auf-
weist, deren Abmessungen zwischen den- Polenden der
Jochhdlften (24, 27) ungleich kleiner ist als in den

anderen Richtungen.

Anordnung nach den Anspriichen -1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Jochh&lften (24, 27) U-, halbkreis- oder halb-
ellipsenfdrmig ausgebildet sind.

Anordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die die Jochhdlften (24, 27) umgebenden Spulen als
Folienspulen (39) ausgebildet sind.

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ankerelemente (20, 21) ein vV-fbrmiges Profil
aufweisen, wobei das V in Bewegungsrichtung (D) des
St6Bels (18) hin offen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB flir mehrere nebeneinander angeordneten StoBel (33,
34, 35) jedem StoBel (34) ein oder mehrere Jochhdlften-
paare (34-1-1, 34-1-3; 34~-2-1, 34-2-3; 34-3-1, 34-3-3)
zugeordnet sind, ) 7

welche so gegeneinander versetzt sind, daB der StoBel-
abstand von deh Abmessungen einer Jochhilfte (34-1-1)
mit der ihr zugeordneten Spule (34-1-5) bestimmt wird.
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Anordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zwischen zwei St8Reln (33, 34) liegenden Joch-
h&lften (34-1-1, 33-1-3, 34-2-1, 33-2-3, 34-3-1) mit
den ihnen zugeordneten Spulen (34-1-5, 33-1-~6, 34-2-5,
3342—6, 34-3-5) in einem Kunststoffblock (36) vergos-

sen sind.

Anordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der StoBel (44) mit T-dach-fdrmigen Fihrungselemen-
ten (43, 42) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die einander zugewandten Polenden der Jochhilften
(260/290/270; 118/280/119) im wesentlichen halbkreisf&r—
mig ausgespart sind und im wesentlichen kreisfdrmige
Arbeitsspalte (111, 112) bilden,

daB der St8sel (210) zylinderf6rmigdhnlich und die
Ankerelemente (220, 230) scheibenférmigéhnlich ausge-
bildet sind.

Anordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der St6Bel (210) aus einem als St&Belschaftseele aus-
gebildeten Gewindestift (163) besteht, auf dem scheiben-
foérmige Ankerelemente (134A) und diese trennende zylinder-
férmige Distanzelemente (162) aufgeschraubt sind.

Anordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dag flir den StdBel (210) die Ankerelemente (134B) und
eine diese verbindende StbBelschaftseele (164) aus ei-
nem Stilick gleichen Materials gefertigt sind und dag

der zwischen den Ankerelementen (134B) verbleibende Raum
mit einem Kunststoff (165) ausgegossen ist.
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Anordnung nach den Amspriichen 1 und 10,

dadurch gekennzeichnet,

dap die Jochhdlften (260/270/290; 118/280/119) U-£6r-
mig ausgebildet sind und auf ihrer Basis (290, 280) von

einer Spule umfaBt sind.

Anordnung nach Anspruch 10 oder 13,

dadurch geannzeichnet,

daB die sich gegeniiberstehenden Polenden der Joch-
hilften auf der dem StdBel (210) abgewandten Seite
abgeschrigt (1133, 113B, 114A, 114B) sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 10, 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

daf mehrere Jochhilftenpaare (148-1, 148-2/149-1, 149-2;
148-2, 148-3/149-2, 149-3 usw.) hintereinander derart
angeordnet sind, daB jeweils zwei benachbarte Joch-
hdlften einen Jochabschnitt (148-2, 148-3) gemeinsam
haben und daB ein allen Jochh&dlftenpaaren gemeinsamer
Druckst&Bel (132) vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB alle nebeneinandefliegenden Jochhdlften jeweils eine
Teilwicklung (150-1, 150-2, 150-3, 150-4, 150-5, 150-6,
151-6, 151-5, 151-4, 151-3, 151-2, 151-1) einer allen
Jochhidlften gemeinsamen Spule (150, 151{, und daB die
Teilwicklungen nebeneinanderliegender Jochh&dlften einen

entgegengesetzten Wicklungssinn aufweisen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 bzw. 15 bis
16,

dadurch gekennzeichnet,
daB nebeneinanderliegende Jochhdlften einen Spulenkern'
(147, 160) bildenden durchgehenden Kammriicken (148, 149)

mit einzelnen, als Polschuhe ausgebildeten Kammzdhnen

(148-1 bis 148-7; 149-1 bis 149-7) aufweisen.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB gegeniiberliegende Spulenkerne (147, 160) mit der Spule
(150, 151) und mit zwischen ihnen (147, 160) angeordneten
Fiihrungsstiicken (152 bis 157) filir den StdB8el (132) in
Kunststoff zu einer Elektromagnet-Einheit vergossen

sind.

Anordnung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Elektromagnet-Einheit innerhalb der Aussparung

(142) "eines. flachen und schmalen Rahmens (1371) einer

DruckstdBelantriebseinheit (130) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Elektromagnet-Einheit mit dem Rahmen (131) ver-

klebt oder in Kunststoff mit ihm vergossen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

daBf der StéBel (132) in zwedl Bohrungen (143, 144) des
Rahmens (131) gefiihrt ist.

Anordnung nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der St&Bel (132) an seinem druckfernen Ende eine Aus-
sparung (158) zur Aufnahme eines einseitig an einem

Rahmenschenkel (146) fixierten Federdrahtes (135) auf-
weist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1, 2, 3, 6, 7 oder
8 bzw. 10 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,
daB der StéBel (18, 210, 132) bei Erregung des Elektro-
magneten in Richtung der Arbeitsspaltenfluchtlinie
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beschleunigt wird und nach abgeschalteter Erregung

weiter in Druckrichtung (D, 1D) bewegbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Riickfiihrung des ausgelenkten St&B8els (18, 132)
in seine Ausgangslage {iber eine Feder (135} oder durch
Erregung der Elektromagnete erfolgt.

Anwendung der Anordnung ﬁach einem der Anspriiche 1 bis
24, fir den'elektromagnetischen Antrieb von Anschlag-
druckern.

Anordnung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB der StdBel (18, 132) an seinem drucknahen Ende einen
Stempel (133) als Druckhammerkopf trégt.

Anordnung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,

das der St6Bel drehbar auf einer Achse gelagert ist.
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