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@ Elektromagnet.

@ Bei einem Elektromagnet, dessen verschiebbarer Anker
in Form eines Kolbens (1) ausgebildet ist, der in dem ihn um-
gebenden Magnetgehause (3) langsverschiebbar gefiihrt ist,
ist zur Bildung der Gleitiagerung des Kolbens (1) mindestens
ein Lagering (11) vorgesehen, der durch Eingriff in mind-
estens eine in den Mantel des Kolbens (1) eingeschnittene Nut
(13) auf diesem gesichert ist. Dabei ist die Nut (13) am Kolben
(1) léngsverlaufend angeordnet und zu einer Kolbensti-
mfiiche (15) hin offen, so daB der Eingriff zwischen Lagerring
(11) und Nut (13) ohne stérkere Verformung des Lagerringes
(11) hergestelit werden und dieser daher als geschlossener
Ring ausgebildet werden kann. Dieser weist fir den Eingriff in
die Nut (13} eine nach einwirts vorspringende Auswélbung
(18) auf. Die AuBenkante der Seitenwénde der Nut {13) sind
auf einer der Breite des Lagerrings (11, entsprechenden
Lénge abgerundet, so daB eine Randvertiefung (23) gebildet

wird, die die in sie eingreifende Auswélbung (18) und damit -

den Lagerring (11) gegen Axialverschieben sichert.
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Elektromagnet »

Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten, dessen Anker in
der Art eines Kolbens ausgebildet und innerhalb eines Rohres
lé&ngsverschiebbar gefithrt ist, das auf zumindest einem Teil sei-
ner Lénge von der Wicklung des Magneten umgeben ist, wobei der
Kolben fiir seine verschiebbare Lagerung innerhalb des Rohres
mindestens einen Lagerring aus einem elastischen, nichtmagneti-
schen Werkstoff trigt, der den Kolben im wesentlichen ringfér-
mig umgibt, mit einerAih die AuBenseite des Kolbens eingearbei-
teten Nut zusammenwirkt, gegen eine Bewegung relativ zur Nut
durch den Eingriff zumindest einer radial nach einwlrts gerich-
teten Auswdlbung des Lagerringes in eine Gestaltsunregelmifig-
keit der Nut gesichert und zumindest an seiner mit der Wandung
des Rohres zusammenwirkenden HuBeren Gleitflﬁche einen gleit-
fédhigen Werkstoff aufweist.

Ein Elektromagnet dieser Art ist bereits aus der DE-Gebrauchs-
musterschrift 1 850 887 bekannt. Der Lagerring ist bei dem be-
kannten Elektromagneten einteilig ausgebildet und geschlitzt,
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damit der.Lagérring fiir den Montagevorgang aufgespreizt oder auf-
gebogen werden kann. Das Aufspreizen oder Aufbiegen des Rings
ist unumgdnglich, weil keine andere Mdglichkeit besteht, den La-
gerring in der umlaufenden Ringnut des Kolbens in Stellung zu
bringen, wenn der Lagerring solche Abmessungen aufweist, daB er
durch den Eingriff mit der Ringnut gegen axiales Verschieben auf
dem Kolben gesichert ist.

Bei dem bekannten Magneten ergibt sich nicht nur die Notwendig=-
keit, fiir den Lagerring einen teuren Werkstoff mit guten Elasti-
zitdtseigenschaften vorzusehen, sondern es besteht dariiber hinaus
auch die Gefahr, daB eine #uBere Beschichtung des Lagerringes mit
einem gleitfdhigen Werkstoff beim Montagevorgang riséig werden
oder gar abplatzen kann, wenn der Ring aufgespreizt oder aufge-
bogen wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elektromagneten
zu schaffen, bei dem der Lagerring ohne eine stdrende Verformung
auf dem als Anker dienenden Kolben in Stellung gebracht werden

kann.

Diese Aufgabe ist erfindunsgem&B bei einem Elektromagneten der
eingangs genannten Art dadurch gel®st, daB die Nut, von einer
Endfliche des Kolbens ausgehend, sich iiber zumindest einen Teil
der, bezogen auf die L#ngsachse des Rohres, axialen Linge des
Kolbens und quer zur Zentralebene des Lagerringes erstreckt, daB
der Lagerring in sich geschlossen ist, so daB die Auswdlbung

die Form einer uﬁgeteilten, sich in Li3ngsrichtung der Nut erstrek-
kenden Rippe besitzt, deren Breite auf diejenige der Nut abge-
stimmt ist, und daB zur Bildung der nit der Auswdlbung des Lager-
ringes zusammenwirkenden GestaltsunregelmdBigkeit wenigstens

eine der beiden einander gegeniiberliegenden Léngswdnde der Nut
auf einer der Breite des Lagerringes angepaBten L&nge im Bereich
des Ubergangs zur angrenzenden Mantelfldche des Kolbens unter
Ausbildung einer Randvertiefung abgerundet ist, in der der Lager-

ring gegen axiales Verschieben auf dem Kolben gesichert ist.
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Dadurch, daB8 die Nut, im Gegensatz zu der Ringnut bei der bekann-
ten L6sung, zur Endfléche des Kolbens hin‘offen ist, l1l&Bt sich
der fiir den Eingriff in die Nut vorgesehene Teil des Lagerrings
von der Endfliche des Kolbens her in die Nut einschieben, ohne
daB der in die Nut eingreifende Ringteil {iber nicht vertiefte Be-
~ reiche des Kolbenmantels gehoben zu werden braucht, wie dies beim
: 4Einsetzen eines geschlitzten Ringes in eine Ringnut eines Kolbens
erforderlich ist. Bei der erfindungsgem#B ferner vorgesehenen

_ Ausbildung des in die Nut eingreifenden Teiles des Ringes in Form
einer nach einwdrts vorspringendén Auswdlbung des Ringes, die in
eine an der Nut vorgesehene Randvertiefung eingreift, die durch
Abrunden der Kanten der einander gegenilberliegenden Lingswénde
der Nut gebildet ist, ist es m&glich, den Lagerring éls in sich
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geechlessenen, also nicht geschlitzten Ring auszubilden. Beim
Montagevorgang braucht der geschlossene Ring durch geringfiigiges
Ausziehen der Auswdlbung nur so weit aufgeweitet zu werden, daB
er Uber die Mantelfliche des Kolbens so weit axial verschoben
verden kann, bis die R&nder der Auswdlbung auf die Randvertiefun-
gen der Nut ausgerichtet sind und es aufgrund der Elastizitét des
Rings zu einem Einschnappen und damit zur Bildung einer Sicherung

gegen axiales Verschieben des Ringes kommt.

Bei der Erfindung ist beim Montagevorgang des geschlossenen La-
gerringes die Verformung desselben so gering, daB8 bei Vorhanden-
sein einer gleitfdhigen Beschichtung auf der AuBlenseite des La-
gerrings eine Besch#édigung der gleitfdhigen Schicht nicht zu be-
flirchten ist. Da die Verformung auBlerdem nur an der Auswdlbung
auftritt, die beim Aufweiten des Lagerrings etwas ausgezogen
vird, wiirde selbst bei einer Beschddigung der Beschichtung an den
verformten Stellen keine Gefshr einer Betriebsstdrung bestehen,
veil diese besch@digten Stellen innerhalb des Bereichs der Rand-
vertiefungen der Nut gegeniiber dem AuBendurchmesser des Lager-
rings radial etwas weiter innen liegen wilirden, also nicht als
tragende Gleitfl#chenabschnitte mit der Innenwandung des Rohres

zusammenwirken wiirden.

Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel gemdB Anspruch 2 er-
streckt sich die Nut in der Langsrichtung des Kolbens geradlinig
von der einen Endfldche desselben zur anderen Endfldche hin

durchgehend und yeist fiir die Sicherung mehrerer gleich ausgebil-

deter Lagerringe im Abstand voneinander mehrere Randvertiefungen
auf.

Bei einem wveiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel gemdB An-
spruch 3 wveist der Kolben zwei zueinander diametral gegeniiberlie-
gend angeordnete, l&ngsverlaufende Nuten auf, und jeder Lagerring
ist mit zwei zueinander diametral gegeniiberliegend angeordneten,

nach einwérts vorspringenden Auswdlbungen versehen.
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Die Erfindung wvird nachstehend anhand eines in der Zeichnung der-

gestellten Ausfilhrungsbeispiels im einzelnen erlédutert.
Es zeigen:

Fig. 1 einen teils sbgebrochen dargestellten, zentra-
len Léngsschnitt nur des inneren Teils eines
Ausfihrungsbeispiels des Elektromagneten;

Fig. 2 eine demgegeniiber im groBeren MaBstab und teils
abgebrochen gezeichnete Draufsicht des als An-
ker dienenden Kolbens des Ausfiilhrungsbeispiels

und

Fig. 3 eine teils aufgeschnitten gezeichnete Vorderan-
sicht des Kolbens von Fig. 2.

Der Elektromaghet,weist einen beweglichen Anker in Form eines -~
Kolbens 1 auf, der mit einer konzentrisch angeordneten StoBstange
2 verbunden ist. Der Kolben 1 ist axial verschiebbar in einem
mehrteiligen Magnetgehéuse gelagert, das als Ganzes mit 3 be-
zeichnet ist. Dieses weist einen Endteil 4, ein sich an diesen
axial anschlieBlendes Zwischenrohr 6 und ein sich an dieses wie-
derum axial anschlieBendes Polrohr 7 auf. Der Endteil 4, das
Zwischenrohr 6 und das Polrohr 7 bilden mit ihren Innenwandungen
“eine Zylinderfléche, die den in ihnen axial verschiebbar gefiihr-
““ten Kolben 1 umgibt. Eine nur in Fig. liabgebrochen dargestellte
Magnetwicklung 95umgibt den GroBteil des Endteils 4, das Zwi-
schenrohr 6 sowie das Polrohr 7 auf einem Teil seiner Lénge.

Zur Bildung der Gleitlagerung fiir den Kolben 1 weist dieser zwei
gleich ausgebildete Lagerringe 11 auf, die aus einem nichtmagne-
tischen Werkstoff gefertigt sind, beispielsweise einem Blech-
streifen aus V2A-Stahl, einer Messinglegierung, einer Kupferle-
gierung oder dergleichen. Zur Lagefixierung der Lagerringe 11 auf
dem Kolben 1 weist dieser zwei gleich ausgebildete, einander dia-
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metral gegeniiberliegende Nuten 13 auf, die in den Kolbenmantel
eingeschnitten sind und sich beim Ausfiihrungsbeispiel in der
Richtung der Kolbenléngsachse 14 geradlinig von der einen Stirn-
fliche oder Endfléche 15 des Kolbens 1 durchgehend zur anderen

Endfliche 16 erstrecken.

Jeder Lagerring 11 ist ein einteiliger, in sich geschlossener
Ring mit zwei zueinander diametral gegeniiberliegend angeordneten
Auswtlbungen 18, die gleich gestaltet sind und radial nach ein-
virts vorspringende Rippen bilden, deren Scheitellinie in L&ngs-
richtung der Nuten 13 verl#uft. Diese weisen an ihren einander
gegeniiberliegenden, ldngsverlaufenden Seitenwvd@nden 21 und 22
Randvertiefungen 23 auf, die durch eingeprégte Abrundungen der
Kantenbereiche der Seitenwdnde 21 und 22 gebildet sind, d.h. der
Bereiche, in denen die Seitenwénde 21 und 22 an die Mantelflé&che
ies Kolbens 1 angrenzen. Diese Randvertiefungen haben eine der
Bre te der Lagerringe 11 angepaBte axiale L&nge und bilden einen
Sitz, in den der betreffende Lagerring mit den zugeordneten In-
nenflichen der betreffenden Ausvdlbung 18 einschnappt. Die Um-
fangslénge der Lagerringe 11 ist dabei so bemessen, dafl die Aus-
wolbungen 18 unter Vorspannung in die Randvertiefungen 23 an den
Nuten 13 eingreifen, um die Lagerringe 11 axial zu sichern. Beim
Aufschieben des Lagerringes 11 auf den Kolben 1 ist daher ein ge-
wvisses Aufweiten des Ringes 11 erforderlich, wobei die Auswdlbun-
gen 18 geringfiigig aufgeveitet werden, wobei sich dieses Aufwei-
ten der Auswtlbungen 18 wieder verringert, sobald der Lagerring-
11 auf die zugehdrigen Randvertiefungen 23 an der Nut 13 ausge-
richtet ist. Bei dem Aufweiten der Lagerringe 11 im Zuge des Mon-
tagevorganges findet deren geringfiigige Verformung lediglich an
den Ausvdlbungen 18 statt, also in Abschnitten, in denen die
AuBenfliche des Lagerringes 11 aufgrund des Vorhandenseins der
Nuten 13 und der Randvertiefungen 23 radial weiter innen liegt
als in den Ubrigen Umfangsbereichen der bLagerringe 11. Falls es
daher trotz der nur geringen Verformung der Ringe 11 wider Erwar-

ten zu einer Beeintrdchtigung einer gegebenenfalls auf dem be-
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treffenden Ring 11 befindlichen, gleitféhigen Beschichtung kommen
sollte, befindet sich demgemiB diese Beschédigung an einer nicht-
tragenden Stelle des Umfanges des Ringes 11, so daf keine Beein-

trichtigung des Betriebsverhaltens zu befiirchten ist.

~ Als gleitfihige Schicht kdnnen die Lagerringe 11 auf ihrer AuBlen-

seite vorzugsweise eine Schicht aus einem nichtmagnetischen,
gleitfihigen Werkstoff méglichst niederer Permeabilitét, z.B.
einem fluorhaltigen Polymer von beiqpielsveiée 0,1 mm bis 0,2 mm
Dicke, aufweisen. Dabei ist der AuBendurchmesser des Kolbens 1
unter Beriicksichtigung der Stérke der auf ihm befindlichen Lager-
ringe 11 so gewdhlt, daB zwischen der Innenwandung des Zylinders

.. und der AuBenseite der Lagerringe 11l oder gegebenenfalls deren

gleitfihiger Beschichtung ein fiir die Gleitlagerung des Kolbens 1

. geeignetes Spiel gegeben ist.

s sx ampdo st

'fAile in der vorstehenden‘Beschreibbﬁg e:vﬁhnteﬁ sowie auch die
>"“nur allein aus der ZeichnUng'entnehmbarehwﬁe}kmale sind als wei-

tere Ausgestaltungen Bestandteile der Erfindung, auch wenn sie
nicht besonders hervorgehoben und insbesondere nicht in den An-

spriichen erwdéhnt sind.
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Patentansprfliche

1. Elektromagnet, dessen Anker in der Art eines Kolbens
ausgebildet und innerhalb eines Rohres lingsverschiebbar gefiihrt
ist, das auf zumindest einem Teil seiner Lénge von der Wicklung
des Magneten umgeben ist, wobei der Kolben fiir seine verschieb-
bare Lagerung innerhalb des Rohres mindestens einen Laggrring
aus einem elastischen, nichtmagnetischen Werkstoff trdgt, der den
Kolben im wesentlichen ringférmig umgibt, mit einer in die AuBen-
seite des Kolbens eingearbeiteten Nut zusammenwirkt, gegen eine
Bewegung relativ zur Nut durch den Eingriff zumindest einer
radial nach einwirts gerichteten Auswdlbung des Lagerringes in
eine GestaltsunregelmdBigkeit der Nut gesichert und zumindest an
seiner mit der Wandung des Rohres zusammenwirkenden &duBeren Gleit-
f1&iche einen gleitfihigen Werkstoff aufweist, dadurch gekennzeich—‘
net, daB die Nut (13), von einer Endflédche (15 oder 16) des Kol-
bens {1) ausgehénd, sich iUber zumindest einen Teil der, bezogen
auf die Li#ngsachse (14) des Rohres (4, 6, 7), axialen Ldnge des
Kolbens und quer zur Zentralebene des Lagerringes (11) exrstreckt,

daB der Lagerring in sich geschlossen ist, so daB die Auswdlbung

(18) die Form einer ungeteilten, sich in Léngsrichtung der Nut
(13) erstreckenden Rippe besitzt, deren Breite auf diejenige der
Nut abgestimmt ist, und daB zur Bildung der mit der Auswdlbung
(18) des Lagerrings zusammenwirkenden GestaltsunregelmdBigkeit
wenigstens die eine der beiden einander gegeniiberliegenden Langs-
winde (21 und 22) der Nut (13) auf einer der Breite des Lagerrin-
ges (11) angepaBten Lé&nge im Bereich des tlbergangs zur angrenzen-
den Mantelfliche des Kolbens (1) unter Ausbildung einer Randver-
tiefung (23) abgerundet ist, in der der Lagerring (11) gegen

axiales Verschieben auf dem Kolben (1) gesichert ist.

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Nut (13) in der L#ngsrichtung des Kolbens (1) gerad-
l1inig von der einen Endfléche (15) desselben zur anderen Endfla-
cl:» (16) hin durchgehend erstreckt und fiir die Sicherung mehrerer
gleich ausgebildeter Lagerringe (11) im Abstand voneinander meh-

rere Randvertiefungen (23) aufweist,
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3. Elektromagnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben (1) zvei zueinander diametral gegeniiber-
liegend angeordnete, lﬁngsverlaufénde Nuten (13) aufweist, daB

:  Jeder Lagerring (11) mit zwei zueinander diametral gegeniiberlie-
:fj%gand angeordneten, nach einviirts vorspringende Auswdlbungen (18)
" “'versehen ist und daB jede Nut (13) fir jeden Lagerring (11) zvei
i?tabgerundete Randvertiefungen (23) aufweist.

4, Elektromagnét nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gdkénnzeichnet, daB8 die Breite der Nuten (13) und der nach ein-
widrts vorspringenden Auswélbungen (18), die Tiefe der Randvertie-
fungen (23) der Nuten (13) und die Umfangslénge der Lagerringe

"(11) so gevdhlt sind, daB die Auswdlbungen (18) derselben unter
':federnder Vorspannung an den abgerundeten Kanten der betreffenden
44”Randvert1efungen (23) anliegen. :
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