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54)  Betätigungsmechanismus,  insbesondere  für  Matrix-Zeilendrucker. 

(57)  Um  bei  derartigen  Druckhammerbetätigungsmechanis- 
men  (41  bzw.  71)  die  Druckhammerkraft  bei  einer  vorgegebe- 
nen  Stromstärke  ohne  Erhöhung  der  Größe  des  an  einer 
Elektromagnetspule  (51  bzw.  81)  anliegenden  Stroms  zu 
erhöhen  oder  umgekehrt,  bei  einem  gegebenen  Maß  an 
Druckhammerkraft  die  Größe  des  an  der  Elektromagnetspule 
(51  bzw.  81)  anliegenden  elektrischen  Stroms  zu  verringern, 
d.h.  um  nämlich  Magnetflußverluste  zu  vermeiden  und 
durch  zu  hohe  Stromstärke  die  Verlustwärme  in  einem 
Drucker  zu  erhöhen,  die  die  Lebensdauer  beeinträchtigt,  wird 
vorgeschlagen,  daß  die  Elektromagnetspule  (51;81)  in  ihrer 
Länge  bis  in  den  Bereich  nahe  dem  Druckhammerarm 
(53;83)  reicht  und  daß  die  Feldlinienrückleitplatte  (47  bzw. 
77)  den  Dauermagneten  (43;73)überragend  vor  dem  Umfang 
der  Elektromagnetspule  (51  ;81)  endet,  wobei  der  Druckham- 
merarm  (53;73)  in  vorgespannter  Position  (Figur  2)  eine  für 
den  Feldlinienfluß  noch  ausreichende  Aufiagefläche  auf  der 
Feldlinienrückleitplatte  (47;77)  bildet. 

Croydon  Phnting  Company  Ltd 
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Die  Erf indung  b e t r i f f t   einen  Betä t igungsmechanismus ,   i n s b e s o n d e r e  

für  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r ,   zum  Schre iben  von  aus  P u n k t m u s t e r n  

g e b i l d e t e n   Zeichen  bzw.  Zeichnungen  auf  einem  senkrecht   z u r  

Z e i l e n r i c h t u n g   bewegbaren  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   m i t t e l s   e ine r   zu 

e i n e r   Druckze i l e   p a r a l l e l   hin-  und  herbewegbaren  P e n d e l e i n r i c h -  

tung,   die  einen  l ä n g l i c h e n   Wagen,  S c h l i t t e n   oder  dgl.  a u f w e i s t ,  

auf  denen  in  Z e i l e n r i c h t u n g   j ewe i l s   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d   f e d e r n d e  

Druckhämmer  angeordne t   s ind,   wobei  j e d e r   Druckhammer  einen  Magnet -  

f l u ß k r e i s   a u f w e i s t ,   bes tehend  aus  einem  q u e r p o l a r i s i e r t e n   D a u e r -  

magneten,   e i n e r   M a g n e t f l u ß p l a t t e   mit  S p u l e n s t ä n d e r   und  E l e k t r o m a g -  

n e t s p u l e ,   sowie  aus  e ine r   F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   und  e inem 

Hammerann,  wobei  der  Hammerarm  e inendig  auf  der  F e l d l i n i e n r ü c k -  

l e i t p l a t t e   b e f e s t i g t   i s t   und  mit  seinem  f r e i en   Ende  in  z u r ü c k -  

gezogener   P o s i t i o n   zumindest   auf  dem  S p u l e n s t ä n d e r   mit  seinem  Kopf  

a u f l i e g t .  

Allgemein  können  Ma t r ix -Drucke r   in  zwei  Kategor ien   u n t e r t e i l t  

we rden  -   M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   und  M a t r i x - S e r i e n d r u c k e r .   Be ide  

Ka tego r i en   von  Druckern  s t e l l e n   Bi lder   her  (Zeichen  o d e r  

Ze ichnungen) ,   indem  sie  s e l e k t i v   eine  Reihe  von  Punkten  in  e i n e r  

X-Y-Matrix  drucken.   M a t r i x - S e r i e n d r u c k e r   b e s i t z e n   einen  D r u c k k o p f ,  

der  h o r i z o n t a l   zurück  und  vor  über  einen  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r  

bewegt  wird ,   entweder   k o n t i n u i e r l i c h   oder  s c h r i t t w e i s e .   Der  D r u c k -  

kopf  e n t h ä l t   eine  s e n k r e c h t e   Kolonne  von  P u n k t d r u c k e l e m e n t e n  

(Drucknade ln ) .   Da  jede  Ko lonnenpos i t ion   e iner   Z e i c h e n p o s i t i o n  

während  des  Druckens  e r r e i c h t   wird,  wird  die  e r f o r d e r l i c h e   Anzahl 

von  Punk td rucke l emen ten   b e t ä t i g t ,   um  Zeichen  h e r z u s t e l l e n .   E ine  

Reihe  so  h e r g e s t e l l t e r   v e r t i k a l e r   Punktkolonnen  b i l d e t   da s  

gewünschte  Ze ichen .   Im  Gegensatz  d a z u  e n t h a l t e n   M a t r i x -  

Z e i l e n d r u c k e r   e inen  Punktmechanismus  zur  im  wesen t l i chen   g l e i c h -  

z e i t i g e n   H e r s t e l l u n g   von  h o r i z o n t a l e n   P u n k t l i n i e n ,   während  d e r  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   s c h r i t t w e i s e   durch  den  Drucker  bewegt  w i r d .  

Durch  eine  Reihe  von  h o r i z o n t a l e n   P u n k t l i n i e n   e n t s t e h t   ein  B i l d ,  

z.B.  eine  Reihe  von  Zeichen  oder  ein  Abschni t t   e iner   Z e i c h n u n g .  



Während  die  vo r l i egende   Erf indung  auch  in  anderen  B e r e i c h e n  

Anwendung  f inden  kann,  obwohl  sie  für  den  Einsatz   in  einem  M a t r i x "  

Z e i l e n d r u c k e r   ausge l eg t   i s t ,   wird  sie  dennoch  in  Verbindung  m i t  

einem  solchen  Drucker  b e s c h r i e b e n .  

In  der  Vergangenhe i t   sind  v e r s c h i e d e n e   Arten  von  B e t ä t i g u n g s -  

mechanismen  für  den  Einsa tz   in  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r n   v o r g e s c h l a g e n  

und  a u s g e f ü h r t   worden.  Die  US-PS  4 ,351,235  ( en t sp rechend   d e r  

e u r o p ä i s c h e n   Patentanmeldung  0  047  883)  b e s c h r e i b t   eine  d e r a r t i g e  

P u n k t d r u c k v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   für  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r .   Der 

Be tä t igungsmechan ismus   i s t   in  Hammermodulen  e n t h a l t e n ,   die  ü b e r  

eine  Vie lzahl   von  e i n s e i t i g   e ingespann ten   Druckhammerarmen  aus  

e l a s t i s c h e m   f e r romagne t i schem  Werkstoff   verfügen.   Am  f r e i e n   Ende 

i s t   ein  Vorsprung  (z.B.  eine  Kugel)  mon t i e r t ,   der  einen  Punk t  

d r u c k t ,   wenn  der  zugehör ige   Druckhammerarm  b e t ä t i g t   wird.   J e d e r  

Druckhammer-Betä t igungsmechanismus   e n t h ä l t   einen  Dauermagne ten ,  
einen  S p u l e n s t ä n d e r   und  P l a t t e n ,   die  einen  Fe ld l in i enweg   zwischen  

dem  Dauermagneten  und  dem  S p u l e n s t ä n d e r   erzeugen,   sowie  eine  a u f  

dem  S p u l e n s t ä n d e r   angeordne te   E l ek t romagne t spu le .   Für  den  F a l l ,  

daß  kein  e l e k t r i s c h e r   Strom  durch  die  E lek t romagne t spu le   f l i e ß t ,  

wird  der  Druckhammerarm  durch  das  vom  Dauermagneten  e r z e u g t e  

Magne t fe ld   zum  S p u l e n s t ä n d e r   gezogen.  Diese  Anziehung  b ieg t   den 

Druckhammerarm.  Der  so  gespann te   Druckhammerann  wird  a u s g e l ö s t ,  

indem  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   durch  e l e k t r i s c h e n   Strom  so  b e a u f -  

s c h l a g t   wird,  daß  die  Spule  ein  Magnetfeld  e rzeugt ,   das  dem  vom 

Dauermagneten  e rzeugten   Anz iehungs fe ld   des  S p u l e n s t ä n d e r s  

e n t g e g e n w i r k t .   Bei  Auslösung  v e r a n l a ß t   die  aufgrund  der  Biegung 

des  e l a s t i s c h e n   Druckhammerarmes  g e s p e i c h e r t e   Energie   den  Druck-  

hammer,  den  Vorsprung  gegen  ein  Farbband  zu  schlagen  und  dadurch  

einen  Punkt  auf  einem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   zu  erzeugen.   Zwar  we i sen  

Punktdruckmechanismen  der  vo r s t ehend   beschr iebenen   Art  eine  Re ihe  

von  V o r t e i l e n   gegenüber  f rühe r   e n t w i c k e l t e n   Punktdruckmechanismen 

zum  E i n s a t z  i n   M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r n   auf  (DE-A-21  54  5 6 8 / U S - P S  

3 ,941 ,051 )   und  s t e l l e n   somit  einen  S c h r i t t   vorwärts   in  d i e s e r  



Technik  dar,   jedoch  hat  s ich  h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  die  b e k a n n t e n  

Punktdruckmechanismen  in  v e r s c h i e d e n e r   Hins ich t   v e r b e s s e r t   werden 

können .  

Hierbei   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  die  Druckhämmer  der  bekannten   P u n k t -  

druckmechanismen  dann  a u s g e l ö s t   werden,  wenn  ein  a u s r e i c h e n d   h o h e r  

Strom  durch  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   f l i e ß t .   Während  ein  Druckhammer 

a u s g e l ö s t   wird,  wenn  d i e s e r   Strom in  der  r i c h t i g e n   Größe  und 

Richtung  durch  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   f l i e ß t ,   wirk t   das  vom  S t r o m -  

fluß  e r zeug t e   Magne t fe ld   n ich t   in  vollem  Umfang  dem  vom  Dauermag» 

neten  e r zeug t en   M a g n e t f e l d   entgegen.   Vielmehr  wird  dem  M a g n e t f e l d  
des  Dauermagneten  nur  bis   zu  dem  Grad  e n t g e g e n g e w i r k t ,   d e r  

notwendig  i s t ,   damit  die  im  Druckhammer  g e s p e i c h e r t e   B i e g e k r a f t  

die  A n z i e h u n g s k r a f t   des  Dauermagneten  überwindet .   Dieser   Z u s t a n d  

f ü h r t   dazu,  daß  nach  der  Auslösung  der  Dauermagnet  ein  M a g n e t f e l d  

e r z e u g t ,   das  eine  "Bremskra f t "   auf  den  a u s g e l ö s t e n   Druckhammer 

ausüb t .   Diese  B r e m s k r a f t   v e r r i n g e r t   die  A u f s c h l a g k r a f t ,   die  vom 
Druckhammer  auf  das  Druckwide r l age r   ausgeübt  wird.  Ein  n a h e l i e -  

gender  Weg,  den  Betrag  der  Bremskraf t   des  Dauemagneten  zu  v e r -  

r i n g e r n ,   wäre  die  Erhöhung  der  S t roms tä rke ,   mit  der  die  E l e k t r o -  

magne tspu le   b e a u f s c h l a g t   wird.  In  vielen  Druckern  i s t   d ieses   V e r -  

fahren  n ich t   anwendbar,   weil  eine  Erhöhung  des  e l e k t r i s c h e n  

Stromes  in  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   die  von  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

e r zeug t e   Wärmemenge  e r h ö h t ,   was  zur  v o r z e i t i g e n   Zer s tö rung   d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   führen  kann.  Zwar  wurde  dem  Wärmeproblem  b i s  

zu  einem  gewissen  Grad  durch  einen  z u s ä t z l i c h e n   Kühlmechanismus 

oder  durch  die  Erhöhung  der  Leistung  eines  vorhandenen  Küh l -  

mechanismus'   b e g e g n e t ,   doch  erhöht   diese  G e s t a l t u n g s w e i s e   d i e  

Kosten  und  die  Komplex i t ä t   des  gesamten  D r u c k e r s .  

Die  Aufgabe  der  Er f indung   b e s t e h t   daher  dar in ,   die  Druckhammer- 

k r a f t   bei  e ine r   gegebenen  Stromgröße  ohne  Erhöhung  d e s  

e l e k t r i s c h e n   Stromes  an  der  E lek t romagne t spu le   zu  v e r s t ä r k e n .  



Umgekehrt  au sged rück t   i s t   diese  Aufgabe  darauf   g e r i c h t e t ,   b e i  

e ine r   gegebenen  Größe  an  Druckhammerkraft   die  Stärke  des  an  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   an l iegenden   Stromes  zumindest   g l e i c h z u h a l t e n  

oder  b e s s e r   zu  v e r r i n g e r n .  

Die  g e s t e l l t e   Aufgabe  wird  bei  dem  e ingangs  b e z e i c h n e t e n  

Be tä t igungsmechan i smus   erf indungsgemäß  dadurch  ge lö s t ,   daß  d i e  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   in  i h r e r   Länge  bis  in  den  Bereich  nahe  dem 

Hammerarm  r e i c h t   und  daß  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e ,   den 

Dauermagneten  übe r ragend ,   vor  dem  Umfang  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

endet ,   wobei  der  Druckhammerann  in  v o r g e s p a n n t e r   Pos i t ion   eine  f ü r  

den  F e l d l i n i e n f l u ß   noch  aus re ichende   A u f l a g e f l ä c h e   auf  der  F e l d -  

l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   b i l d e t .   Eine  d e r a r t i g e   E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

wird  h i e r   als  eine  lange  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   b e z e i c h n e t ,   im 

Gegensatz  zu  den  E lek t romagne t spu len   b e k a n n t e r   Bauart ,   die  s e h r  

weit   vor  der  Sp i t ze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   enden.  Der  S p u l e n s t ä n d e r ,  

die  M a g n e t f l u ß p l a t t e   und  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   sind  so  
bemessen  angeo rdne t ,   daß  die  Spi tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   in  e i n e r  

Ebene  mit  der  Sp i tze   der  Außenfläche  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e  

l i e g t   und  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   endet ,   kurz  bevor  sie  d i e  

b e n a c h b a r t e   Umfangsfläche  der  auf  dem  Stab  mon t i e r t en   E l e k t r o m a g -  

ne t spu le   e r r e i c h t .   Das  f e s t   e i ngespann te   Ende  des  Druckhammers  i s t  

an  der  Außenfläche  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   in  e iner   Linie  m i t  

dem  Dauermagneten  angebrach t .   Der  Kopf  des  Druckhammers  i s t   so  a n -  

geo rdne t ,   daß  er  zur  Spi tze  des  S p u l e n s t ä n d e r s   und  der  b e n a c h b a r -  

ten  Fläche  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   durch  den  vom  Dauermag- 

neten  e r zeug ten   Magnetfluß  angezogen  wird,   wenn  die  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  n ich t   e r r e g t   wird.  Die  A n z i e h u n g s k r a f t   z i eh t   den  Kopf  des  

Druckhammers  durch  einen  schmalen  S p a l t ,   b i e g t   und  spannt  dadu rch  

den  Druckhammer.  Sobald  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   e r r eg t   w i r d ,  

e rzeug t   sie  ein  Magnetfe ld ,   das  dem  Anz iehungs fe ld   des  Dauermag- 

neten  e n t g e g e n w i r k t   und  lös t   damit  den  gespannten   Druckhammer  a u s .  

Dadurch,  daß  der  gespannte   Druckhammer  a u s g e l ö s t   worden  i s t ,   w i r d  

ein  Vorsprung  (z.B.  eine  Kugel),  der  auf  dem  von  der  P o l s p i t z e  



e n t f e r n t e n   Ende  des  Druckhammers  angeschweißt   i s t ,   gegen  e i n  

Farbband  g e s c h l a g e n ,   wodurch  ein  Punkt  auf  einem  A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   e r z e u g t   w i r d .  

In  A u s g e s t a l t u n g   der  Erf indung  Is t   vorgesehen,   daß  die  Länge  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   knapp  der  Länge  des  S p u l e n s t ä n d e r s   e n t s p r i c h t .  

Dadurch  i s t   die  I n t e n s i t ä t   des  Magne t f lus ses ,   der  von  der  E l e k t r o ~  

magnetspule   im  Zwischenraum  zwischen  der  Spi tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s  

und  dem  Druckhammerkopf  für  ein  gegebenes  Maß  an  A u s l ö s e s t r o m  

e rzeug t   wird,  sehr  hoch.  Diese  Gesta l tung  bedeu t e t   die  Maximierung 

der  M a g n e t f l u ß i n t e n s i t ä t   in  diesem  Zwischenraum,  wodurch  g l e i c h -  

z e i t i g   die  vom  Dauermagneten  erzeugte   Bremskraf t   v e r r i n g e r t   w i r d ,  

nachdem  der  Druckhammer  bei  e iner   bestimmten  S t romstä rke   a u s g e l ö s t  

worden  i s t   oder  es  e r m ö g l i c h t ,   den  Auslösestrom  bei  der  gegebenen  

S t r o m s t ä r k e   und  e ine r   v e r b e s s e r t e n   S c h l a g k r a f t   des  Druckhammers 

zu  v e r m i n d e r n .  

Hierbei   i s t   noch  v o r t e i l h a f t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   Durchmesser  :   Länge 

der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   k l e i n e r   als  1,0  i s t .  

Zusammenfassend  i s t   zu  sagen,  daß  die  Erf indung  eine  auf  einem 

S p u l e n s t ä n d e r   e ines   Druckhammerbetät igungsmechanismus '   m o n t i e r t e  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   in  der  Art  v o r s i e h t ,   daß  das  Ende  der  E l e k t r o -  

magnetspule   sich  viel  mehr  bei  der  Spi tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   b e f i n d e t  

als  bei  bekannten   Hammerbetätigungsmechanismen  d i e s e r   Art,  wie  s i e  

vo r s t ehend   b e s c h r i e b e n   worden  sind.  Die  e r f indungsgemäße  G e s t a l t u n g  

füh r t   im  Ergebnis   dazu,  daß  die  I n t e n s i t ä t   des  von  der  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  an  der  Sp i tze   des  Spu lens tänders   bei  e iner   gegebenen 

S t roms tä rke   e r zeug t en   Magne t f lusses   erhöht   wird  gegenüber  b e k a n n t e n  

Druckhammerbetä t igungsmechanismen,   in  denen  sich  die  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  in  einem  bedeutenden  Abstand  von  der  Spi tze   des  S p u l e n -  

s t ä n d e r s   b e f i n d e t .   Da  die  M a g n e t f l u ß i n t e n s i t ä t   im  Zwischenraum 

zwischen  der  Sp i t ze   des  Spu lens tänders   und  dem  Druckhammerkopf 

erhöht   wird,  wird  die  Bremskraf t   des  Dauermagneten,  die  auf  den 



Druckhammerkopf  nach  der  Auslösung  wirk t ,   bei  e i n e r   gegebenen 
S t roms tä rke   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t .   Demzufolge  wird  die  vom  Druck-  

hammer  e rzeugte   D r u c k k r a f t   e rhöht .   Umgekehrt  kann  bei  e i n e r  

gegebenen  Druckkra f t   auch  die  St romstärke   der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

v e r r i n g e r t   werden.  Die  Verr ingerung  der  S t roms tä rke   führ t   nunmehr 

e n t s c h e i d e n d   zu  einem  g e r i n g e r e n   Wärmemengenanfall  p ro  

Z e i t e i n h e i t ,   so  daß  die  Lebensdauer  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   und 

damit  des  gesamten  Druckhammerbetä t igungsmechanismus '   bzw.  des  

Druckers   erhöht  w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  Erfindung  sind  in  der  Ze ichnung 

d a r g e s t e l l t   und  werden  im  folgenden  näher  b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

Fig.   1  einen  Q u e r s c h n i t t   e ines   Druckhammerbetä t igungsmechanismus '  

bekann te r   B a u a r t ,  

Fig .   2  einen  Q u e r s c h n i t t   e ines   Druckhammerbe tä t igungsmechanismus '  

gemäß  der  E r f i n d u n g ,  

Fig .   3  eine  p e r s p e k t i v i s c h e   Dars t e l lung   der  a u s e i n a n d e r   gezogen 

d a r g e s t e l l t e n   E i n z e l t e i l e   des  Druckhammermechanismus'  gemäß 

der  E r f i n d u n g .  

Der  Druckhammerbetä t igungsmechanismus  11  b e k a n n t e r   Bauart  gemäß 

Fig.   1  umfaßt:  e inen  Dauermagneten  13,  eine  M a g n e t f l u ß p l a t t e   1 5 ,  

e ine   F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17,  einen  S p u l e n s t ä n d e r   19,  e i n e  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  und  einen  Druckhammer  23.  Die  M a g n e t f l u ß -  

p l a t t e   15,  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17,  der  Spu lens t ände r   19 

und  der  Druckhammer  23  sind  sämtlich  aus  f e r r o m a g n e t i s c h e n   Werk- 

s t o f f e n   h e r g e s t e l l t .  



Der  Dauermagnet  13  weis t   einen  r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   auf.  Auf 

e i n e r   der  P o l f l ä c h e n   des  Dauermagneten  13  i s t   die  M a g n e t f l u ß p l a t t e  
15  m o n t i e r t   und  auf  der  anderen  P o l f l ä c h e   die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t -  

p l a t t e   17.  Die  M a g n e t f l u ß p l a t t e   15  bzw.  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t -  

p l a t t e   17  ragen  nach  außen  in  d i e s e l b e   Richtung  über  eine  Kante 

des  Dauermagneten  13  h inaus :   Die  M a g n e t f l u ß p l a t t e   15  ragt   w e i t e r  

als   die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  h inaus .   Am  äußeren  Ende  d e r  

M a g n e t f l u ß p l a t t e   15  b e f i n d e t   sich  der  S p u l e n s t ä n d e r   19.  Am 

S p u l e n s t ä n d e r   19  i s t   die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  m o n t i e r t .   Der 

S p u l e n s t ä n d e r   19  l i e g t   j e n s e i t s   des  äußeren  Endes  der  F e l d l i n i e n -  

r ü c k l e i t p l a t t e   17  und  endet  in  e i n e r   Ebene,  die  mit  der  von  d e r  

äußeren  Fläche  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  d e f i n i e r t e n   Ebene 

zusammenfä l l t .   Länge  und  Größe  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  sind  so  

bemessen,   d a ß  d i e  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   sich  zwischen  den  e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Flächen  der  Magnet f luß-   und  F e l d l i n i e n r ü c k ~  

l e i t p l a t t e n   15  und  17  b e f i n d e t   und  daß  das  äußere  Ende  der  F e l d -  

l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  ü b e r r a g t .   D i e s e  

Anordnung  f ü h r t   dazu,  daß  das  Ende  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21,  das  

der  Sp i tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   19  am  nächsten  l i e g t ,   sich  in  etwa 

dem  g le i chen   Abstand  von  der  Spi tze   b e f i n d e t ,   der  der  Dicke  d e r  

F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  e n t s p r i c h t .   Diese  Dis tanz   i s t   in  F i g . l  

mit  "A"  b e z e i c h n e t .   In  einem  p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s  

B e t ä t i g u n g s m e c h a n i s m u s '   der  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e n   b e k a n n t e n  

Bauart   b e t r ä g t   der  Abstand  A  etwa  2,794  mm. 

Der  Druckhammer  23  i s t   am  einen  Ende  m o n t i e r t .   Ferner   weist   d e r  

Druckhammer  23  eine  l ä n g l i c h e   Form  auf  und  i s t   an  der  ä u ß e r e n  

Fläche  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  a n g e b r a c h t ,   wo  die  F e l d -  

l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  den  Dauermagneten  13  ü b e r r a g t .   Die  Dar -  

s t e l l u n g   z e i g t ,   daß  der  Druckhammer  23  mit  e i n e r   Kopfschraube  25 

an  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  b e f e s t i g t   i s t .   Der  Druckhammer 

23  b e s t e h t   aus  e i n e r   dünnen  M i t t e l z o n e   27  und  einem  Kopf  29.  Der 

Kopf  29  ü b e r r a g t   das  äußere  Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17 



und  die  Spi tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   19.  Das  äußere  Ende  des  Kopfes 
29  i s t   nach  außen  gebogen.  Auf  der  äußeren  Sp i tze   des  Kopfes  29 

i s t   eine  Druckkugel  31  b e f e s t i g t .   Die  Druckkugel  31  wird  v o r z u g s -  
weise  durch  Schweißung  am  Kopf  29  des  Druckhammers  23  b e f e s t i g t .  

Gemäß  der  Anordnung  des  Be tä t tgungsmechanismus .   11  gemäß  Fig.  1  

e rzeugt   der  Dauermagnet  13  ein  Magnetfeld  (durch  die  P f e i l e  

b e z e i c h n e t ) ,   das  den  Kopf  29  fes t   an  die  Sp i t ze   des  S p u l e n s t ä n d e r s  

19  und  die  Außenf läche   der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  z i eh t .   F ü r  

den  F a l l ,   daß  das  vom  Dauermagneten  13  e r zeug t e   Magnetfeld  n i c h t  

v o r l i e g t ,   würde  sich  der  Kopf  29  um  einen  sehr  kleinen  B e t r a g ,  

vorzugsweise   im  Bere ich   von  0,4064  bis   0,508  mm  von  der  Spi tze   des  

S p u l e n s t ä n d e r s   19  und  dem  Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17 

abheben.  Sobald  der  Dauermagnet  13  den  Kopf  29 durch  den  Spal t   an 

die  Spi tze  des  S p u l e n s t ä n d e r s   19  und  das  Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k -  

l e i t p l a t t e   17  z i e h t ,   wird  die  dünne  M i t t e l z o n e   27  des  Druckhammers 

23  gebogen.  In  diesem  Biegezus tand  b e f i n d e t   sich  der  Druckhammer 

23  in  vorgespanntem  Zustand  und  s p e i c h e r t   die  D r u c k e n e r g i e .  

Die  am  S p u l e n s t ä n d e r   19  b e f e s t i g t e   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  wird  i n  

der  Weise  e r r e g t ,   daß  dem  vom  Dauermagneten  13  e rzeug ten   Magnet-  

feld  e n t g e g e n g e w i r k t   wird.   Das  b e d e u t e t ,   daß  der  e l e k t r i s c h e   S t rom 

an  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   in  e iner   Richtung  a n l i e g t ,   die  e i n  

Magnetfeld  e r z e u g t ,   welches  dem  Magnetfeld  en tgegenwi rk t ,   das  vom 

Dauermagneten  13  im  Zwischenraum  zwischen  e i n e s t e i l s   dem  Kopf  29 

des  Druckhammmers  23  und  a n d e r n t e i l s   der  Sp i tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s  

19  und  dem  Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  e rzeugt   w i r d .  

Sobald  ein  Strom  a u s r e i c h e n d e r   Stärke  durch  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

21  f l i e ß t ,   wird  der  Druckhammer  23  a u s g e l ö s t .   Das  Abschießen  des  

Druckhammers  23  f ü h r t   dazu,  daß  die  in  der  dünnen  Mi t t e l zone   27 

g e s p e i c h e r t e   Energie   den  Kopf  29  des  Druckhammers  23  und  damit  d i e  

Druckkugel  31  von  der  Spi tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   19  wegbewegt.  

Aufgrund  d ieses   Vorgangs  sch läg t   die  Druckkugel  31  auf  e i n  

Farbband  gegen  ein  von  einem  Druckwider lager   g e s t ü t z t e n   A u f z e i c h -  



n u n g s t r ä g e r   (z.B.  P a p i e r ) ,   welche  beide  n icht   auf  den  Zeichnungen 

d a r g e s t e l l t   s ind.   Als  Ergebnis   dieses  Vorgangs  wird  ein  Druckpunkt  

auf  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   gedruckt .   Der  Stromfluß  durch  d i e  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  ende t ,   wenn  der  Druckhammer  23  vom 

Drucksch lag   z u r ü c k p r a l l t   und  der  z u r ü c k p r a l l e n d e   Druckhammer  23 

e r n e u t   gespannt   wird,   weil  der  Kopf  29  durch  das  vom  Dauermagneten 
13  e r z e u g t e   Magnetfe ld   an  die  Spitze  des  S p u l e n s t ä n d e r s   19  und  das 

b e n a c h b a r t e   Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  zu rückgezogen  
w i r d .  

Der  mit  E l e k t r o m a g n e t k r e i s e n   befaßte   Fachmann  e rkenn t ,   daß  d e r  

g r ö ß t e   Teil  des  vom  Dauermagneten  13  e rzeugten   Magne t f lusses   dem 

F e l d l i n i e n w e g   eines  f e r r o m a g n e t i s c h e n   Kreises   f o l g t ,   der  durch  d i e  

M a g n e t f l u ß p l a t t e  1 5 ,   den  Spu lens t ände r   19,  den  Kopf  29,  den 

Druckhammer  23  und  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  g e b i l d e t   w i r d .  

Ein  g e r i n g e r   Betrag  des  Magne t f lusses   kann  dem  Fe ld l in i enweg   e i n e s  

m a g n e t i s c h e n   K r e i s e s ,   der  durch  die  dünne  M i t t e l z o n e   27  des  Druck-  

hammers  23  v e r l ä u f t ,   fo lgen .   Derjenige  Betrag  des  M a g n e t f l u s s e s ,  
der  durch  den  Kopf  29  des  Druckhammers  23  v e r l ä u f t ,   bestimmt  d i e  

Größe  der  A n z i e h u n g s k r a f t ,   die  den  Kopf  29  f e s t   an  der  Spi tze  des  

S p u l e n s t ä n d e r s   19  und  das  Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17 

h ä l t .   Ein  andere r   Magne t f luß ,   der  z.B.  durch  die  Luft  zwischen  d e r  

M a g n e t f l u ß p l a t t e   15  und  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  v e r l ä u f t  

und  ein  w e i t e r e r   Magnet f luß ,   der  durch  die  Luft  zwischen  dem 

S p u l e n s t ä n d e r   19  und  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   17  v e r l ä u f t ,  

d .h.   S t r e u f l ü s s e ,   haben  keine  Auswirkung  auf  die  A n z i e h u n g s k r a f t  

und  s t e l l e n   sich  daher  als  V e r l u s t - M a g n e t f l ü s s e   dar.   Da  nur  d e r  

durch  den  Zwischenraum  zwischen  Kopf  29  und  der  Sp i tze   des  

S p u l e n s t ä n d e r s   19  v e r l a u f e n d e   Fluß  die  A n z i e h u n g s k r a f t   e r z e u g t ,  
muß  dem  Magnetfluß  in  diesem  Bereich  durch  das  vom  Stromfluß  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  e r zeug t e   Magnetfeld  en tgegengewi rk t   werden.  



Der  mit  E l e k t r o m a g n e t s p u l e n   be faß te   Fachmann  v e r s t e h t ,   daß  j e  

w e i t e r   e n t f e r n t   sich  ein  f e r r o m a g n e t i s c h e r   Gegenstand  von  e i n e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   b e f i n d e t ,   um  so  ge r inge re   magnet ische  Kraft  von 
der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   auf  den  Gegenstand  ausgeübt   wird.  Die 

Abnahme  der  Kraft   bei  größerwerdendem  Abstand  b e s t e h t   in  einem 

d i r e k t e n   V e r h ä l t n i s   zur  magnet i schen   I n t e n s i t ä t ,   wonach  d i e  

magne t i sche   Kraft   bei  s ich  vergrößerndem  Abstand  von  e iner   Spu le  
schne l l   abnimmt.  Im  F a l l e   des  bekannten  Be t ä t i gungsmechan i smus '  

11  gemäß  Fig.  1  b e d e u t e t   d i e s e r   S a c h v e r h a l t ,   daß  der  e rwünschte  

Nutzen  des  von  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  e r zeug t en   Magne t fe ldes  
n ich t   maximiert   wird.  Genauer  gesagt   i s t ,   wie  in  Fig.  1  d a r g e -  
s t e l l t   und  vorher   b e s c h r i e b e n ,   der  Abstand  zwischen  dem  Ende  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   und  der  Sp i tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   19,  d.h.  d e r  

Abstand  A,  im  w e s e n t l i c h e n   g le ich   der  Dicke  der  F e l d l i n i e n r ü c k -  

T e i t p l a t t e   17.  Aus  d i e s e r   F e s t s t e l l u n g   e r g i b t   s ich ,   wie  durch  d i e  

gebogenen  Te i le   oberha lb   der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  geze ig t ,   daß 

ein  Teil  des  M a g n e t f l u s s e s   e rzeug t   wird,  der   dem  Ende  der  E l e k t r o -  

magnetspule   21,  das  in  dem  Zwischenraum  zwischen  Kopf  29  und  d e r  

Sp i tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   19  am  nächsten  l i e g t ,   n icht   durch  den 

Zwischenraum  v e r l ä u f t .   Damit  hat  d i e se r   Magnetf luß  k e i n e  

aufhebende  Wirkung  auf  den  Fluß  des  Dauermagneten,  der  durch  den 

Zwischenraum  v e r l ä u f t .   Weil  die  Wirkung  der  E lek t romagnetspu le   21 

durch  den  Abstand  A  v e r l o r e n g e h t ,   i s t   die  Höhe  des  M a g n e t f l u s s e s ,  

den  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  erzeugen  muß,  um  den  Kopf  29  abzu-  

heben,  größer  als  e r f o r d e r l i c h .   Da  die  Höhe  des  M a g n e t f l u s s e s  

g rößer   als  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   i s t   auch  der  e l e k t r i s c h e   Strom  durch 

die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e - 2 1   größer   als  notwendig.   Oder  anders  a u s -  

gedrück t   i s t   die  Größe  der  Bremskraf t ,   die  der  Dauermagnet  21 

e r z e u g t ,   nachdem  der  Druckhammer  23  abgeschossen  worden  i s t ,  

g rößer   als  wenn  der  Magnet f luß   durch  den  Abstand  A  wirksam  g e n u t z t  

werden  könnte,   um  dem  von  dem  Dauermagneten  13  erzeugten  Magnet- 

f e ld   en tgegenzuwi rken .   Da  also  der  e l e k t r i s c h e   Strom  in  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  höher  als  notwendig  i s t ,   um  eine  Auslösung 

des  Kopfes  29  bei  e i n e r   v o r g e s c h r i e b e n e n   A u f s c h l a g k r a f t   zu 



e r z i e l e n ,   i s t   auch  die  vom  Stromfluß  durch  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  
21  e rzeug te   Wärme  höher  als  erwünscht .   Je  nach  der  G e s c h w i n d i g k e i t  

der  Hammerbetät igung  und  s o n s t i g e r   r e l e v a n t e r   Fak to ren   kann  d i e  

von  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  erzeugte   Wärme  eine  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  v o r z e i t i g   z e r s t ö r e n   oder  eine  z u s ä t z l i c h e   S p u l e n k ü h l u n g  

oder  deren  L e i s t u n g s e r h ö h u n g   e r f o r d e r n .   Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g  

i s t   daher  darauf   g e r i c h t e t ,   diese  Nach te i l e   zu  v e r m e i d e n .  

Die  Nach te i l e   des  Standes   der  Technik  werden  gemäß  der  in  Fig.   2 

d a r g e s t e l l t e n   Anordnung  e ines   Druckhammerbe tä t igungsmechan i smus '  

41  vermieden.   Wie  in  Fig.  1  e n t h ä l t   der  D r u c k h a m m e r b e t ä t i g u n g s -  

mechanismus  41,  was  auch  in  Fig.  3  geze ig t   i s t ,   f o l g e n d e  

Bauelemente:   einen  Dauermagneten  43,  eine  M a g n e t f l u ß p l a t t e   4 5 ,  

eine  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47,  einen  S p u l e n s t ä n d e r   49,  e i n e  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   51  und  einen  Druckhammer  53.  Wie  bei  d e r  

vorans tehend   b e s c h r i e b e n e n ,   in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e n   K o n s t r u k t i o n  

sind  die  M a g n e t f l u ß p l a t t e   45  und  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47 

auf  den  g e g e n s ä t z l i c h   gepo l t en   Flächen  des  Dauermagneten  43 

m o n t i e r t   und  ragen  von  diesem  nach  außen  in  d i e s e l b e   Richtung.   Die 

M a g n e t f l u ß p l a t t e   45  ragt   wesen t l i ch   we i t e r   nach  außen  als  d i e  

F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47.  Der  S p u l e n s t ä n d e r   49  i s t   am  ä u ß e r e n  

Ende  der  Ober f läche   der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   45,  der  F e l d l i n i e n r ü c k -  

l e i t p l a t t e   47  g e g e n ü b e r l i e g e n d ,   m o n t i e r t .   Die  Sp i tze   des  S p u l e n -  

s t ä n d e r s   49  endet  in  e i n e r   Ebene,  die  im  w e s e n t l i c h e n   in  e i n e r  

Ebene  mit  der  äußeren  Ober f läche   der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47 

l i e g t .   Die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   51  i s t   am  S p u l e n s t ä n d e r   49  m o n t i e r t .  

Jedoch  endet  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   51  n icht   kurz  vor  der  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   Ober f l äche   der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47  s o n d e r n  

ragt   nach  außen  und  endet   knapp  vor  der  Spi tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s  

49.  Die  Distanz  zwischen  der  Spi tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   49  und  dem 

Ende  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   51  i s t   in  Fig.  2  mit  "B"  b e z e i c h n e t .  

Somit  e n t s p r i c h t   die  Dis tanz   B  in  Fig.  2  der  Dis tanz  A  in  Fig.  1 .  

Zwar  wäre  es  ä u ß e r s t   wünschenswert ,   daß  die  Distanz  B  =  Null  i s t ,  



jedoch  i s t   eine  ger inge   Ver längerung  des  Spu lens tänders   49 

notwendig  aus  To le ranzgründen   und  weil  der  Schlag  beim  Rückzug  des  

Druckhammers  53  zum  Ver sch le iß   der  Spi tze   des  Spu l ens t ände r s   49 

f ü h r t .   In  einem  p r a k t i s c h e n   Aus füh rungsbe i sp i e l   der  E r f i n d u n g  

b e t r ä g t   die  Distanz  B  etwa  0,508  mm. 

Ähnlich  wie  auch  in  Fig.  1  g e z e i g t ,   i s t   der  Druckhammer  53  i n  

F ig .2   e inendig   e ingespann t   angeo rdne t .   Das  bedeu t e t ,   daß  d e r  

Druckhammer  53  mit  e ine r   Kopfschraube   55  an  der  Außenfläche  d e r  

F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47  in  dem  Bereich  b e f e s t i g t   i s t ,   i n  

welchem  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47  den  Dauermagneten  43  

b e d e c k t .   Der  Druckhammer  53  e n t h ä l t   eine  dünne  Mi t t e l zone   57,  d i e  

vom  B e f e s t i g u n g s b e r e i c h   auswär t s   in  Richtung  des  S p u l e n s t ä n d e r s  

4 9  r a g t .  A m  E n d e  d e s   Druckhammers 53  be f inde t   sich  ein  Kopf  5 9 .  

Der  Kopf  59  über rag t   den  Spa l t   zwischen  der  Spi tze   des  S p u l e n -  

s t ä n d e r s   49  und  dem  b e n a c h b a r t e n   Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e  

47.  Wei te rh in   i s t  d e r   Kopf  59 nach  außen  gebogen  und  endet  i n  

einem  f lachen  Bere ich ,   auf  welchen  eine  Druckkugel  61  a u f g e -  

schweiß t   i s t .  

Wie  bei  dem  in  Fig.  1  g e z e i g t e n   Druckhammerbetä t igungsmechanismus 

1 1  z i e h t   auch  h ier   der  Dauermagnet  43  des  in  Fig.  2  g e z e i g t e n  

Druckhammerbe t ä t i gungsmechan i smus   41  den  Kopf  59  f e s t   an  d i e  

Sp i t z e   des  S p u l e n s t ä n d e r s   49  und  an  das  Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k -  

l e i t p l a t t e   47,  wodurch  der  Kopf  59  eine  Brücke  zwischen  d i e s e n  

Te i l en   b i l d e t .   Für  den  F a l l ,   daß  das  vom  Dauermagneten  43  e r z e u g t e  

Magne t f e ld   n ich t   aufgebaut   wäre,  würde  sich  der  Kopf  59  von  d e r  

Sp i t z e   d e s ' S p u l e n s t ä n d e r s   49  und  dem  äußeren  Ende  der  F e l d l i n i e n -  

r ü c k l e i t p l a t t e   47  um  einen  sehr  ger ingen  Betrag,  vorzugsweise   im 

Bere ich   von  0,4064  bis   0,508  mm  abheben.  Sobald  der  Dauermagnet  

43  den  Kopf  59  durch  d iesen   Spa l t   an  die  Spitze  des  S p u l e n s t ä n d e r s  

49  und  das  äußere  Ende  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   47  z i e h t ,   w i r d  

die  dünne  Mi t t e l zone   57  des  Druckhammers  53  gebogen,  wodurch  d e r  

Druckhammer  53  vorgespannt   w i r d .  



Sobald  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   51  e r r e g t   wird  und  ein  Magne t f e ld  

e r z e u g t ,   das  dem  vom  Dauermagneten  43  e rzeug ten   Magnetfeld  e n t -  

g e g e n w i r k t ,   wird  der  Druckhammer  53  abgeschossen .   Das  Abschießen  

des  Druckhammers  53  f ü h r t   dazu,  daß  die  in  der  dünnen  M i t t e l z o n e  

57  g e s p e i c h e r t e   Energie   den  Kopf  59  des  Druckhammers  53  und  dami t  

die  Druckkugel  61  von  de r   Sp i t ze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   49  f o r t b e w e g t  

und  in  d e r s e l b e n   Weise  wie  der  Druckhammerbetä t igungsmechanismus  

11  in  Fig.   1  auf  einem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   einen  Druckpunkt  

e r z e u g t .  

Wie  aus  der  v o r s t e h e n d e n   Beschreibung  zu  den  Fig.  1  und  2  l e i c h t  

zu  erkennen  i s t ,   b e s t e h t   der  H a u p t u n t e r s c h i e d   zwischen  dem 

bekann ten   Druckhammerbetä t igungsmechanismus   11  und  dem  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  Be tä t igungsmechan i smus   43  da r in ,   daß  die  Distanz  zwischen  

der  Sp i t ze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   und  dem  benachbar t en   Ende  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   i s t .   Diese  Distanzen  s i n d  

in  den  Fig.  1  und  2  mit  A  bzw.  mit  B  b e z e i c h n e t .   Wie  g e s a g t ,  

b e t r ä g t   in-einem  p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  in  Fig  1 

d a r g e s t e l l t e n   Druckhammerbe tä t igungsmechanismus '   11  die  Distanz  A 

etwa  2,794  mm.  Im  Gegensatz  dazu  b e t r ä g t   in  einem  p r a k t i s c h e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  e r f indungsgemäßen  Druckhammerbe tä t igungs -  

mechanismus  41  (Fig.   2)  die  Distanz  B  ca.  0,508  mm.  Die  

Ver r inge rung   d i e s e r   Dis tanz   füh r t   zu  e ine r   Erhöhung  der  I n t e n s i t ä t  

des  M a g n e t f l u s s e s ,   der  von  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   51  im  Zwischen-  

raum  zwischen  der  Sp i tze   des  S p u l e n s t ä n d e r s   49  und  dem  Kopf  59  de s  

Druckhammers  53  bei  ähnl ichem  St romniveau,   ähn l i chen   Spu lenwick-  

lungen  und  anderen  ähn l i chen   Parametern  e rzeugt   wird.  In  p r a k -  

t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   in  denen  E lek t romagne t spu len   51  m i t  

d e r s e l b e n   Wicklungszahl   und  de r se lben   S t roms tä rke   ve rwende t  

wurden,  wurde  ein  v e r s t ä r k t e s   Abfa l len   der  Druckhammeraufschlag-  

k r a f t   im  Bereich  von  15  bis   20 X  gemessen.  In  d i e se r   H i n s i c h t  

hebt ,   wie  vo r s t ehend   e r ö r t e r t ,   das  entgegenwirkende  M a g n e t f e l d ,  

das  von  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   51  in  den   e inze lnen   Druckhammer- 

b e t ä t i g u n g s m e c h a n i s m e n   sowohl  der  Fig.  1  als  auch  der  Fig.  2 



erzeugt   wird,  das  vom  Dauermagneten  im  Zwischenraum  e r z e u g t e  

Magnetfe ld   n ich t   v o l l s t ä n d i g   auf,  wenn  der  Druckhammer  a u s g e l ö s t  

wird.  Das  Feld  des  Dauermagneten  b l e i b t   sogar  größer  als  das  F e l d  

der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e .   Dieses  Res t f e ld   e rzeug t   eine  " B r e m s k r a f t " ,  

welche  die  Bewegung  des  Druckhammers  ve r l angsamt .   Da  d i e  

I n t e n s i t ä t   des  M a g n e t f l u s s e s ,   der  im  Zwischenraum  von  der  E l e k t r o -  

magnetspule   51  des  Druckhammerbetä t igungsmechanismus '   41  von  d e r  

in  Fig.   2  g e z e i g t e n   Art  un te r   ähn l ichen   Bedingungen  größer  als  d i e  

I n t e n s i t ä t   des  M a g n e t f l u s s e s   i s t ,   der  im  Zwischenraum  von  e i n e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   21  e i ne s   Druckhammerbetä t igungsmechanismus '   11 

von  der  in  Fig.  1  g e z e i g t e n   Art  e rzeugt   wird,   i s t   die  A u f s c h l a g -  

k r a f t   des  Druckhammers  53  gemäß  Fig.  2  g rößer   als  die  A u f s c h l a g -  

k r a f t   des  Druckhammers  23  gemäß  Fig.  1.  Dagegen  g e s t a t t e t   es  d e r  

Druckhammerbetä t igungsmechanismus   41 gemäß  Fig.   2,  f a l l s   eine  e n t -  

sprechende  A u f s c h l a g k r a f t   vorhanden  i s t ,   daß  der  Spulenstrom  v e r -  

r i n g e r t   wird,  während  die  A u f s c h l a g k r a f t   g le ich   b l e i b t .   In  d iesem 

Fall  wird  wegen  des  v e r r i n g e r t e n   Spulens t roms  auch  die  Wärme- 

erzeugung  der  Spule  ge senk t .   Da  die  Spulenwärme  v e r r i n g e r t   w i r d ,  

kann  auch  der  e r f o r d e r l i c h e   Kühlungsaufwand  r e d u z i e r t   und/oder  d i e  

D r u c k g e s c h w i n d i g k e i t   e rhöh t   werden.  Damit  ergeben  sich  Kompromiß- 

m ö g l i c h k e i t e n ,   die  es  g e s t a t t e n ,   die  V o r t e i l e   der  Erfindung  a u f  

ve r sch i edene   Arten  in  v e r s c h i e d e n e n   Druckern  je  nach  dem  zu  

e r z i e l e n d e n   Ergebnis   zu  n u t z e n .  

Fig.  3  z e i g t   ein  Hammerbankmodul  71,  ä h n l i c h   demjenigen,   das  i n  

dem  US-Patent   4 , 3 5 1 , 2 3 5   ( en t sp rechend   der  e u r o p ä i s c h e n  P a t e n t a n -  

meldung  0  047  883)  g e z e i g t   und  b e s c h r i e b e n   wird  und  das  a n g e p a ß t  

wurde  und  nunmehr  die  K o n f i g u r a t i o n   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

a u f w e i s t .   Genauer  g e s a g t ,   ze ig t   Fig.  3  ein  Hammerbankmodul  m i t  

fo lgenden  B a u t e i l e n :   einem  Dauermagneten  73,  e iner   M a g n e t f l u ß -  

p l a t t e   75,  e i n e r   F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77,  mehreren  z y l i n -  

d r i s chen   S p u l e n s t ä n d e r n   79,  mehreren  E l e k t r o m a g n e t s p u l e n   81  und 

einem  Mehrarmhammer  83.  Der  Mehrarmhammer  83  umfaßt  gemäß  dem 

geze ig t en   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   drei  Druckhammerarme  85,  die  i n  



e i n e r   gemeinsamen  Ebene  von  e iner   Basis  87  auswärts   r a g e n .  

En t sprechend   umfaßt  die  g e z e i g t e   M a g n e t f l u ß p l a t t e   75  drei  Arme  8 9 ,  
die  in  e ine r   gemeinsamen  Ebene  von  einer  Basis  91  auswärts   r a g e n ,  
und  die  g e z e i g t e   F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77  umfaßt  drei  Arme  9 3 ,  

die  in  e ine r   gemeinsamen  Ebene  von  einer  Basis  95  auswärts   r a g e n .  
Außerdem  b e t r ä g t   die  Anzahl  der  Spu lens t ände r   79  und  E l e k t r o m a g -  

n e t s p u l e n   81,  die  in  Fig.  3  d a r g e s t e l l t   s ind,   j e w e i l s   dre i .   Zwar 

b e r u h t   das  Hammermodul  71  auf  dem  Pr inz ip   des  V ie l f achen   von  d r e i ,  

doch  s o l l t e   die  Anzahl  n i ch t   als  Begrenzung  vers tanden   w e r d e n ,  

wenngleich  eine  solche  in  dem  gezeigten  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e v o r -  

zugt  wird.  Das  P r inz ip   der  Anzahl  drei  wird  deswegen  b e v o r z u g t ,  

weil  es  h i n s i c h t l i c h   der  H e r s t e l l b a r k e i t   eine  güns t ige   Modulgröße 

e r g i b t .   Zudem  geht  die  Anzahl  3  ohne  Rest  in  66  und  132  Druck-  

hämmer  auf,  die  die  bevorzug ten   Zahlen  von  Punktdrucke lementen   i n  

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r n   zum  Drucken  einer  S t a n d a r d z e i l e   mit  132 

Zeichen  b i l d e t .  

Der  Dauermagnet  73  i s t   l ä n g l i c h   und  hat  die  Form  eines  Quader s .  

Die  P o l a r i s i e r u n g   des  Dauermagneten  73  v e r l ä u f t   in  der  Weise,  daß 

ein  Pol  (z.B.  der  Nordpol  N)  des  Dauermagneten  73  en t lang  e i n e r  

Längsf läche   und  der  andere  Pol  (z.B.  der  Südpol  S)  ent lang  d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   L ä n g s s e i t e   l iegen.   Auf  e iner   der  Po l f l äche   des  

l ä n g l i c h e n   Dauermagneten  73  i s t   die  Basis  95  der  F e l d l i n i e n r ü c k -  

l e i t p l a t t e   77  m o n t i e r t   und  auf  der  anderen  P o l f l ä c h e   i s t   die  B a s i s  

91  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75  b e f e s t i g t .   Damit  l i egen   die  p l a n a r e n  

Magnet f luß-   und  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e n   75  und  77  in  p a r a l l e l e n  

Ebenen.  Außerdem  sind  die  Arme  89  und  93  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75 

bzw.  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77  so  a u s g e b i l d e t   und 

angeordne t ,   daß  sie  je  zue inander   a u s g e r i c h t e t   s i n d .  

Die  Basis  91  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75  umfaßt  zwei  Gewindebohrungen 

97  zwischen  den  Armen  89  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75.  Am  äußeren  Ende 

e ines   jeden  Armes  89  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75  i s t   ein  der  S p u l e n -  



s t ä n d e r   79  m o n t i e r t .   Die  S p u l e n s t ä n d e r   79  ragen  r ech twink l ig   von 

der  Ebene  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75  auswär t s   in  Richtung  der  F e l d -  

l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77.  Die  S p u l e n s t ä n d e r   79  sind  an  den  Armen 

angeb rach t ,   und  zwar  durch  r a d i a l e   E inn ie tung   der  S p u l e n s t ä n d e r  

79  in  Löcher  in  den  Armen  89.  An  j e d e r   der  Spu lens t ände r   79  i s t  

eine  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e n   81  m o n t i e r t .   Die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e n  

81  sind  etwas  kürzer   a ls   die  S p u l e n s t ä n d e r   79,  die  von  der  Magnet -  

f l u ß p l a t t e   75  nach  außen  ragen.   Sofern  die  E lek t romagne tspu len   81 

an  den  S p u l e n s t ä n d e r n  7 9   m o n t i e r t   s ind ,   wie  be sch r i eben ,   so  enden 

diese  knapp  vor  den  Sp i t zen   der  S p u l e n s t ä n d e r   79.  Da  die  E l e k t r o -  

magnetspulen   81  p r a k t i s c h   die  gesamte  Länge  der  Spu lens t ände r   79 

bedecken,   werden  sie  h ie r   g e l e g e n t l i c h   als  lange  Spulen  

b e z e i c h n e t ,   um  s ie   von  den  kürzeren  E lek t romagne t spu len   21  zu  

u n t e r s c h e i d e n ,   die  in  den  Druckhammerbetät igungsmechanismus  11, 

gemäß  Fig.  1  e i n g e s e t z t   werden.  Für  die  Befes t igung  d e r  

M a g n e t f l u ß p l a t t e   75  am  Dauermagneten  73  und  des  Dauermagneten  73 

s e l b s t   an  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75  werden  keine  Schrauben  o d e r  

s o n s t i g e   Klemmeinr ich tungen   ve rwende t ;   diese  Elemente  werden 

vorzugsweise   mit  K l e b e m i t t e l n   zusammengefügt .  

Wie  zuvor  in  bezug  auf  Fig.   2  e r ö r t e r t ,   sind  d i e  S p u l e n s t ä n d e r   79  

so  lang,   daß  die  äußere  Fläche  der  Sp i tzen   der  Spu lens tänder   79 

mit  der  äußeren  Fläche  der  Arme  93  der  M a g n e t f l u ß p l a t t e   75 

koplanar   l i e g e n .   Diese  Ges ta l tung   wird  vorzugsweise  dadurch 

e r r e i c h t ,   daß  die  Te i l e   nach  ihrem  Zusammenbau  ü b e r s c h l i f f e n  

werden.  Wie  s ich  am  bes ten   aus  Fig.  3  e r g i b t ,   weisen  die  S p i t z e n  

der  Arme  93  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77  nächst   den  E l e k t r o m a g -  

n e t s p u l e n   81,  wenngle ich   im  Hinbl ick  auf  das  magnetische  V e r h a l t e n  

n i ch t   immer  e r f o r d e r l i c h ,   einen  Bogen  auf,  so  daß  ein  k o n s t a n t e r  

S p a l t   zwischen  den  gebogenen  Spi tzen   der  Arme  und  der  b e n a c h b a r t e n  

Umfangsober f läche   der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e n   81  e n t s t e h t .   Die  B a s i s  

87  der  Mehrarmhämmer  83  umfaßt  drei  Bohrungen  105,  die  j ewe i l s   i n  

e i n e r   Linie   mit  einem  der  Druckhämmer  83  l i e g e n .   Der  Mehrarmhammer 

83  i s t   so  a n g e o r d n e t ,   daß  seine  Basis   87  die  Basis  95  der  F e l d -  



l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77  ü b e r r a g t .   In  d i e s e r   Lage  bef inden  s i c h  

die  Bohrungen  105  in  der  Basis   87  des  Mehrarmhammers  83  in  e i n e r  

Linie  mit  drei   Gewindebohrungen  107  in  der  Basis  95  der  F e l d -  

l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77.  Schrauben  109  v e r l a u f e n   durch  d i e  

Bohrungen  105  in  der  Basis  87  des  Mehrarmhammers  83  in  d i e  

Gewindebohrungen  107  in  der  Basis  95  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e  

77.  Damit  i s t   die  Basis  des  Mehrarmhammers  83  an  der  Basis  95  d e r  

F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   77  b e f e s t i g t .   Druckkugeln  111  sind  an  d i e  

nach  außen  gebogene  Sp i tze   der  Köpfe  86  an  den  Druckarmen  85 

a n g e s c h w e i ß t .  

Wie  aus  der  vorangehenden  Beschreibung  l e i c h t   zu  erkennen  i s t ,  

s i eh t   die  Er f indung  einen  v e r b e s s e r t e n   Druckhammerbe tä t igungs -  

mechanismus  41  vor,  ob  er  nun  als  Druckhammermodul,  wie  gemäß  F i g .  

3,  oder  in  e i n e r   anderen  Form  a u s g e f ü h r t   wird.  Anders  a u s g e d r ü c k t  

l i e g t   gemäß  der  Er f indung  die  E l ek t romagne t spu l e   51  bzw.  81  s o  

nahe  wie  es  zweckmäßig  i s t ,   in  den  Zwischenraum  zwischen  e inem 

zurückgezogenen   Druckhammer  53  bzw.  83  und  dem  Anschlag  (z.B.  den 

S p u l e n s t ä n d e r   49  bzw.  79),  gegen  den  er  von  e iner   R ü c k z u g s k r a f t  

(z.B.  dem  von  einem  Dauermagneten  43  bzw.  73  erzeugten  M a g n e t f e l d )  

gezogen  wird.   Wegen  der  engen  Beziehung  wird  die  Kraft  des  

D r u c k a u f s c h l a g e s   bei  e ine r   v o r g e s c h r i e b e n e n   Anzahl  von  S p u l e n -  

wicklungen  und  einem  v o r g e s c h r i e b e n e n   Stromanschluß  in  einem  Aus-  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Erf indung  gegenüber  den  Größen  bei  e i n e r  

ähn l i chen   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   mit  ve rg l e i chba rem  Stromeingang  i n  

g röße re r   En t f e rnung   von  dem  Zwischenraum  erhöht .   Umgekehrt  a u s -  

gedrückt   kann,  wenn  vorher   eine  best immte  A u f s c h l a g s k r a f t   v o r g e -  

geben  war,  der  S t rombe t rag   um  d i e se lbe   A u f s c h l a g s k r a f t   zu 

e r z i e l e n ,   v e r r i n g e r t   werden.  Da  der  Strom  v e r r i n g e r t   werden  k a n n ,  

wird  die  Erzeugung  von  Wärme  durch  E lek t romagne t spu len   51  bzw.  81 

en t sp rechend   v e r r i n g e r t .   Fa l l s   vorher  nur  eine  geringe  Wärmemenge 

e rzeugt   wurde,  kann  nunmehr  die  Geschwind igke i t   des  Drucke r s  

erhöht   werden,  weil  in  die  E l ek t romagne t spu l en   51  bzw.  81 



s c h n e l l e r e   Impulse  i n d u z i e r t   werden  können,  ohne  die  gesamte 

Wärmeerzeugung  unangemessen  zu  v e r s t ä r k e n .   Die  Ausführung  de r  

Erf indung  kann  demnach  in  der  Weise  e r f o l g e n ,   daß  eines  von 

mehreren  Ergebnissen   e r z i e l t   wird,  je  nach  den  Anforderungen  des  

B e t ä t i g u n g s m e c h a n i s m u s ' ,   in  welchem  die  Erf indung  verwendet  werden 

s o l l .  



1.  B e t ä t i g u n g s m e c h a n i s m u s ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r ,   zum 

Schre iben   von  aus  Punk tmus te rn   g e b i l d e t e n   Zeichen  bzw.  Z e i c h n u n g e n  

auf  einem  s e n k r e c h t   zur  Z e i l e n r i c h t u n g   bewegbaren  A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   m i t t e l s   e i n e r   zu  e i n e r   Druckze i le   p a r a l l e l   h in-   und  h e r -  

bewegbaren  P e n d e l e i n r i c h t u n g ,   die  einen  l ä n g l i c h e n   Wagen, 

S c h l i t t e n   oder  dgl.   a u f w e i s t ,   auf  denen  in  Z e i l e n r i c h t u n g   j e w e i l s  

n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d   f ede rnde   Druckhämmer  (53)  angeordne t   s i n d ,  

wobei  j e d e r   Druckhammer  (53)  einen  Magne t f l ußk re i s   a u f w e i s t ,  

b e s t ehend   aus  einem  q u e r p o l a r i s i e r t e n   Dauermagneten  (43),   e i n e r  

M a g n e t f l u ß p l a t t e   (45)  mit  S p u l e n s t ä n d e r   (49)  und  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  (51) ,   sowie  aus  e i n e r   F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   (47)  und 

einem  Hammerarm  (53,  wobei  der  Hammerarm  (53)  e inendig   auf  d e r  

F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   (47)  b e f e s t i g t   i s t   und  mit  seinem  f r e i e n  

Ende  in  z u r ü c k g e z o g e n e r   P o s i t i o n   zumindest   auf  dem  S p u l e n s t ä n d e r  

(49)  mit  seinem  Kopf  (59)  a u f l i e g t ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   (51)  in  i h r e r   Länge  bis  in  den  B e r e i c h  

nahe  dem  Hammerarm  (53)  r e i c h t   und  daß  die  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t -  

p l a t t e   (47)  den  Dauermagneten  (43)  überragend  vor  dem  Umfang  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   (51)  endet ,   wobei  der  Hammerarm  (53)  in  v o r g e -  

s p a n n t e r   P o s i t i o n   (Fig.  2)  eine  für  den  F e l d l i n i e n f l u ß   noch  a u s -  

r e i chende   A u f l a g e f l ä c h e   auf  der  F e l d l i n i e n r ü c k l e i t p l a t t e   (47)  

b i l d e t .  

2.  Be tä t igungsmechan ismus   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Länge  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   (51)  knapp  der  Länge  des  

S p u l e n s t ä n d e r s   (49)  e n t s p r i c h t .  

3.  Be tä t igungsmechan ismus   nach  den  Ansprüchen  1  und  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  V e r h ä l t n i s   Durchmesser  :   Länge  der  E lek t romagne t spu le   (51)  

k l e i n e r   a ls   1,0  i s t .  
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