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@ Betétigungsmagnet fiir eine Drucknadel eines Mosaikdruckers.

@ Die Erfindung betrifft einen Betétigungsmagnet flir eine Drucknadel eines Mosaikdruckers, bei welchem ein
mit der Drucknadel verbundener Tauchanker im zylindrischen Innenraum zweier von einer Gleichstromerreger-
wicklung umschlossener weichmagnetischer Polhlilsen geflihrt ist, deren Abstandsraum durch ein Abstandsele-
ment Uberbrlickt ist, welches aus esinem Werkstoff besteht, dessen magnetischer Leitwert sehr viel kisiner als
derjenige des Werkstoffs der Polhlisen ist. Die auf den weichmagnetischen Anker ausgelibte Bewegungskraft

wird dadurch erhdht, daB der Abstandsbereich zwischen den Enden des Joches durch einen mit seinen

Polfldchen an den freien Enden des Joches anliegenden Permanentmagneten (17) lberbriickt ist, und daB die
Durchflutungsrichtung der Erregerspule (14) einen magnetischen FluB erzeugt, welche dem vom Permanenima-
gneten (14) durch das Joch (13) getriebenen FluB entgegengerichtet ist. -
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Betatigungsmagnet fiir eine Drucknadel eines Mosaikdruckers

Die Erfindung bezieht sich auf einen Betitigungsmagnet fiir eine Drucknadel eines Mosaikdruckers, bei
welchem ein mit der Drucknadel verbundener Tauchanker im zylindrischen Innenraum zweier von einer
Gleichstromerregerwicklung umschiossener weichmagnetischer Polhlilsen gefiihrt ist, deren Abstandsraum
durch ein Absiandselement Uberbriickt ist, welches aus einem Werkstoff besteht, dessen magnetischer
Leitwert sehr viel kieiner als derjenige des Werkstoffs der Polhiilsen ist.

Eine derartige Anordnung ist in der DE-AS 25 09 917 beschrieben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die auf die Drucknadel ausgeiibte Bewegungskraft zu
erhdhen.

Entweder sollen bei vorgegebenen Werten des Magnetvolumens und der Erregerleistung héhere
Anzugskrifte erzielbar sein oder umgekehrt bei vorgegebenen Anzugskraften soll das Magnetvolumen
und/oder die Erregerleistung erniedrigt werden.

Die Lsung gelingt dadurch, daB der Abstandsbereich zwischen den Enden des Joches durch einen mit
seinen Polflichen an den freien Enden des Joches anliegenden Permanentmagneten Uberbriickt ist, und
daB die Durchflutungsrichtung der Erregerspule einen magnetischen FiuB erzeugt, welcher dem vom
Permanentmagneten durch das Joch getriebenen FlupB entgegengerichtet ist.

Der Permanentmagnet bewirkt, daB das Verhiltnis der magnetischen Fludichte Bj im weichmagneti-

schen RuckschluBjoch zur die Anzugskraft bestimmenden FluBdichte B im Luftspaltbersich zum
weichmagnetischen Anker verkleinert wird.
Bei unverdnderten Jochabmessungen ist dann die Sittigung des weichmagnetischen Werkstoffes geringer,
so dafB der benbtigte LuftspaltfluB mit weniger Erregerdurchflutung erzielbar ist. Umgekehrt ergeben sich
gréBere Luftspaltinduktionen und damit gréBere Anzugskrafte, wenn die Erregerdurchflutung beibehaiten
wird.

Voraussetzung flir diesen Effekt ist natlirlich, daB die FluBdichte im Joch im Arbeitsbereich so gro8 ist,
daB der weichmagnetische Werkstoff des Jochs in einem Bereich seiner Magnetisierungkenniinie betrieben
wird, in welchem die Permeabilitdt mit zunehmender FiuBdichte abnimmt (Sattigungseffekt), wobei ohne
Permanentmagneten hohe Indukiionen und niedrige Permeabilitdten aufireten wiirden. Diese Voraussetzung
ist jedoch im Interesse siner guten Materialausnutzung immer erflillf, da die Nenninduktionen in
weichmagnetischen Werkstoffen stets sehr viel gr&Ber als 0,5 T (Tesla) gew&hlt werden.

insbesondere dann, wenn der Abstandsraum zwischen den Enden des Joches klein ist, und/oder wenn
eine hohe FluBdichte erzielt werden soll, empfiehlt sich die Verwendung von Permanentmagneten aus
Stoffen aus der Gruppe der seltenen Erden, insbesondere Samarium-Kobalt-Magnete. Solche Magnete
haben eine hohe Energiedichte (Produkt aus Koerzitivkraft und remanenter Induktion) sowie eine kleine
reversible Permeabilitdt. Solche Magnete wirken fiir den durch die elekirische Erregung erzeugten FiuB
nahezu wie Luft.

Die beste Wirkung ergibt sich, wenn die Polflichen des Permanenten unmittelbar an den freien Enden des
Joches anliegen, jedoch tritt eine vorteilhafte Wirkung im Sinne der Erfindung auch bei nicht zu groBen
Abstandsspalten ein.

Fir die Betétigung der Drucknadeln eines Nadeldruckers ergeben sich durch die Erfindung besonders
kleine und hoch ausgenuizte Tauchankermagnete, die bei geringen Abmessungen hohe Kréfte und schnelle
Nadelbewegungen ermdéglichen.

Die Erfindung und deren vorteilhafte Wirkungen werden anhand der Beschreibung eines in der
Zeichnung dargesteliten Ausflihrungsbeispiels n#her erldutert.

Figur 1 zeigt eine schematisch dargestelite bevorzugte Ausfiihrungsart der Erfindung
Figur 2 zeigt ein vereinfachtes magnetisches Ersatzschaltbild flir eine Ausflihrung nach Figur 1
Figur 3 zeigt fiir ein AusflUhrungsbeispiel nach Fig. 1 ermittelte Kraftkennlinien {iber dem Ankerweg.

Bei der Ausflhrung nach Figur 1 wird auf einen weichmagnetischen Anker 12 von mit einem U-
férmigen weichmagnetischen Joch 13 verbundenen Polhiilsen 6 und 7 eine Anzugskraft ausgeiibt, wenn
eine Erregerspule 14 mit Gleichstrom erregt ist. ErfindungsgemaB ist der Abstandsraum zwischen den
Polhiilsen 6 und 7 durch einen ringférmigen Permanentmagneten 17 iiberbriickt. Dieser treibt einen
magnetischen FluB 7 im wesentilichen nur durch das Joch 13, da dessen magnetischer Widerstand Rj sehr
viel kleiner als der des Weges Uber den Anker 12 ist.

Damit der Permanentmagnet im angezogenen Zustand des Ankers 12 keine nennenswerte Haltekraft
verursacht, kdnnen in an sich bekannter Weise MaBnahmen zur Einhaltung eines Mindestlufispalts wie
beispielsweise durch diinne unmagnetische Schichten vorgesehen sein.
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Der durch die Erregung der Erregerspule 14 erzeugte FluB flieBt im wesentlichen nur (ber den Anker
12, da der magnetische Widerstand R5 {iber diesen Weg sehr viel kisiner als der magnetische Widerstand
Rm des Weges Uber den Permanentmagneten 17 ist, dessen reversible Permeabilitit bei Verwendung von
keramischen Magneten, insbesondere bei Magneten aus seltenen Erden, sehr klein ist. Der von der
Erregerspule 14 im Joch 13 erzeugte MagnetluB ist dem vom Permanentmagneten 17 erzeugten FluB
entgegengerichtet.

In Figur 2 ist ein vereinfachtes magnetisches Ersatzschaltbild dargestellt, in welchem Ve die elektrische
Durchflutung der Erregerspule 14 und Vm die Koerzitivkraft bzw. die permanentmagnetische Durchflutung
bedeuten. GrdBenordnungsmiBig betrigt der magnetische Widerstand R insbesondere bei niedrigen
Erregerstrémen durch die Erregerspule 14 ein Vielfaches des Wertes Rj. Rm ist wiederum vielfach gréBer
als R , so daB ndherungsweise davon ausgegangen werden kann, da8 der elektrisch erzeugte FluB in voli
ausgezogener Pfeilrichtung 9 nur Uber den Anker 12 und der PermanentmagnetfluB in gestrichelter
Pfeilrichtung 10 nur Uber das Joch 13 verlduft. Dann hingen der magnetische FluB Uber den Anker 12 und
damit die Kraftwirkung in erster Niherung nur von dem elektrisch erzeugten FiuB ab, wihrend die
FluBdichte im Joch der Differenz der elekirischen und der permanentmagnetischen Flisse proportional und
deshalb relativ niedrig ist, so daB zur Erzeugung des vorgegebenen Flusses Uber den Anker 12 weniger
Erregerleistung bendtigt wird, weil der Sittigungszustand des Joches 13 verringert ist.

Das physikalische Prinzip, ndmlich die magnetische FluBdichte im Joch eines elektrisch erregten
Gieichstrommagneten durch einen Permanentmagneten zu verringern, welcher einen entgegengerichteten
magnetischen FluB durch das Joch erzeugt, ist durch die EP-A-00 18 352 bekannt.

Die in Figur 1 dargestellie Tauchankerausflihrung dient zur Betétigung der Drucknadel 11 eines
Nadeldruckers, welche mit dem Tauchanker 12 fest verbunden ist. Bei Gleichstromerregung der Erreger-
spule 14 wird der Tauchanker 12 und damit die Drucknadel 11 entgegen der Kraft der Feder 18 nach unten
bewegt. In der Figur ist die Ausgangssteliung dargestellt, in weicher der Tauchanker 12 von der Feder 18
gegen den Anschlag 19 gedrlickt ist. FUr die in Figur 1 dargestelite Anordnung wurden charakteristische
Daten ohne und mit Permanentmagnet 17 ermittelt. Dabei ergaben sich die Vergleichswerte der folgenden
Tabelle.

ohne mit

Permanentmagneten

maximale Kraft auf den Anker 3.03 N 3.86 N

Flugzeit fiir 0.5 mm Weg 0.37 ms 0.33 ms

Mechanische Energie nach 0.5 mm 0.79 mJ 1.05 mJ
Weg

Wirbelstromverluste 0.81 mJ 0.90 mJ

Figur 3 zeigt zugehdrige Kennlinien der auf den Taucheranker 12 ausgelibten Kraft F in Richtung der
Drucknadel 11 als Funktion der Ankerlage h im Bereich von etwa t 0,5 mm. Der Abszisswert h = 0
definiert die in Figur 3 erkennbare Ausgangslage. Ein negativer Hub bedeutet in Figur 3 die Bewegungsrich-
tung nach unten.

Die ausgezogenen Kennlinien 20,21 und 22 wurden mit Permanentmagnet, die gestrichelten Kennlinien
23,24 und 25 dagegen ohne Permanentmagnet ermittelt. Die miteinander vergleichbaren Kennlinien 20 und
23, 21 und 24 sowie 22 und 25 wurden bei verschiedenen Erregerstrémen gemessen.

Aus der obigen Tabelle und Figur 4 ist eindeutig die vorteilhafte Wirkung der Erfindung erkennbar.

Die Erfindung kann dazu dienen, einen oder mehrere der folgenden Effekie zu erzielen:

H&here Werte flir

-magnetische Kraft;

-elekiro-mechanischen Wirkungsgrad;

-maximale Wiederholfrequenz der Ankerbewegung.
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- Niedrigere Werte flr

-Erwérmung;
-Gewicht;
-Abmessungen.
Bei der in Figur 1 dargestellten Anordnung kSnnte z.B. der Ringquerschnitt des Permanentmagneten 17
grBBer oder auch kleiner als die benachbarten Ringflichen 15 und/oder 16 der Polhiilsen 6 bzw. 7 sein.
Vorzugsweise ist gem&B Fig. 1 der Abstandsraum zwischen den Polhiilsen 6 und 7 nur im radial
duferen Bereich durch den ringf&rmigen Dauermagneten 17 ausgefillt, wihrend koaxial innerhals des
Dauermagneten 17 gegeniber der zylindrischen Gleitfliche des Ankers 12 eine Schicht 8 aus einem
unmagnetischen Material vorgesehen ist, dessen Bearbeitbarkeit derjenigen des weichmagnetischen Werk-
stoffes der Palhlilsen 6 und 7 entspricht. Besonders geeignet ist fiir die Schicht 8 ein austenitischer Stahl.
Dann kann die Innenbearbeitung der Polhiilsen 6 und 7 durchgehend erfolgen, ohne daB eine infolge des
harten Materials der Permanentmagnete 17 entstehende Diskontinuitdtsstelle stdrt.

Anspriiche

1. Betétigungsmagnet flir eine Drucknadel eines Mosaikdruckers, bei welchem ein mit der Drucknadel
verbundener Tauchanker im zylindrischen Innenraum zweier von einer Gleichstromerregerwicklung um-
schiossener weichmagnetischer Polhiilsen gefiihrt ist, deren Abstandsraum durch ein Abstandselement
{iberbriickt ist, welches aus einem Werkstoff besteht, dessen magnetischer Leitwert sehr viel kleiner als
derjenige des Werkstoffs der Polhiilsen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandsbereich durch einen mit seinen Polfléchen an den freien Enden
der Polhiilsen (6,7) anliegenden ringfrmigen Permanentmagneten (17) Uberbriickt ist, und daB die
Durchflutungsrichtung der Erregerspule (14) einen magnetischen FiuB erzeugt, welche dem vom Perma-
nenimagneten (17) durch das Joch (13) getriebenen FiuB entgegengerichtet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff des Permanentmagneten (17) aus Elementen der Gruppe der
seltenen Erden besteht.

3. Anordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Permanenimagnet (17) aus Samarium-Kobalt besteht.

4. Anordnung nach einem der Anspriliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB koaxial innerhalb des ringférmigen Permanentmagneten (17) eine Schicht (8)
aus unmagnetischem Material angeordnet ist, dessen Bearbeitbarkeit im wesentlichen derjenigen des
Werkstoffes der Polhiilsen (6,7) entspricht.

5. Anordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Schicht (8) aus austenitischen Stahl besteht.

5

T



0 260 732

Ve

FIG.2

v

1/

|

7

//////
N

/////////// SN

1 (
7 18 %ﬂ

FIG. 1

FIG.3

PHD 86-095




0’) Europdisches P /ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

Patentamt

EP 87 20 1528

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER

der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int. CL4)

A |DE-A-3 241 254 (MOOG INC.) 1
DE-A- _(MO0G INC . HOLF 7/16
18$$1te 10, Zeile 5 - Seite 20, Zeile B4l J 7/84

A |DE-A-2 742 987 (ELMEG 1

ELEKTRO-MECHANIK)
* Seiten 28-32; Seite 33, Absatz 1 *

A |US-A-4 235 153 (GENERAL ELCTRIC) 1-3
* Spalte 3, Zeile 22 - Spalte 7, Zeile
6*

A DE-A-3 239 345 (BSO STEUERINGSTECHNIK) 1,4
* Seite 3, letzter Absatz; Seite 4 *

A |DE-A-2 236 586 (KARL DUNGS) 5
* Sejte 3, Absatz 2 *

A |EP-A-0 101 527 (BURKERT)

A EP-A-0 174 238 (LA TELEMECANIQUE RECHERCHIERTE
ELECTRIQUE) SACHGEBIETE (Int. C1.4)
A |US-A-3 040 217 (CLARY CORP.) HOlL F 7/00
-—- B41J 7/00
A |US-A-3 633 615 (SUN OIL CO.) H Ol H 51/00
-—- HOlLH 71/00

A |DE-A-3 207 912 (R. BOSCH)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

Recherchenort Abschiufidatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 27-11-1987 VANHULLE R.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

anderen Verbffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

EPO FORM 1503 03.82 (P0403)




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

