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@ Nadeldruckkopt mit Klappankermagneten.

@ Nadeldruckkopf mit Klappankermagneten (3, 4,
5) die in ringfdrmiger Anordnung in einem Metallkdr-
per (1) angeordnet sind.

Der Anker (5) ist in einem Abstandshalter (70,
71. 71A) schwenkbar gelagert, und beidseitig des
Ankers (5) sind Elektromagnete (3, 4; 3A, 4A) spie-
gelbildlich angeordnet, von denen jeweils einer als
Rickstell-Elekiromagnet dient.

Eine Ansteuerschaitung flr die Anzugs- und
Rlckstell-Elekiromagnete (3, 4;3A, 4A) ist geoffen-
bart.

Hohe Abdruckgenauigkeit und -geschwindigkeit
wird erreicht.
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Nadeldruckkopf mit Klappankermagneten

Die Erfindung betrifft einen Nadeldruckkopf mit
ringfdrmig  angeordneten  Klappankermagneten,
deren Anker jeweils mit einer Drucknadel verbun-
den sind, die durch Nadelfihrungen etwa mittig zur
Magnetanordnung verschieblich geflihrt sind und
an deren Ankern entgegen der Anzugsrichtung der
Klappankermagnete wirkende Rdlckstelimittel an-
geordnet sind, die die Anker im stromiosen Zu-
stand des Klappankermagneten gegen einen An-
schlag verbringen, so da8 zwischen dem Anker
und den in einer Ebene liegenden Polfldchen der
Klappankermagnete jeweils ein Luftspalt vorgege-
bener GréBe besteht, der durch eine Ankerdicke
und einen Abstandshalter bestimmt ist, in dem die
Anker schwenkbar gelagert sind und auf dessen
Stirnseiten ein Anschlagkdrper, der eine ebene
Ankeranschlagfldche aufweist, befestigt ist.

Es ist aus DE-OS 21 10 410 ein Nadeldruck-
kopf mit eeiner derartigen Klappankermagnetanord-
nung bekannt, bei der auf einer Grundplaite die
einzelnen Klappankermagnete mit den Ankern,
Lager- und Riickstelimitieln montiert sind. Diese
Anordnung hat den Nachteil, da mit ihr enge Lufi-
spalte der Anker zu den Klappankermagneten von
einigen zehntel Millimetern Weite, wie sie fur
Hochgeschwindigkeitskdpfe erforderlich sind, nur
durch Einzeljustage jedes Ankers mit entsprechen-
den Justagemitteln einstellbar sind, oder daB sehr
hohe Aufwendungen fiir die MaBhaltigkeit aller Bau-
teile, ndmiich der Anker und und Joche sowie der
Anschlagteile, bei der Herstellung getrieben werden
miissen. AuBerdem muB die Leistungsaufnahme
der  Magnetspulen wegen des  geringen
Wiérmelibertragungsquerschnittes  zum  Magnet-
kopfgehiuse begrenzt werden, was die BaugrGBe
und Arbeitsgeschwindigkeit der Magnete bestimmt
bzw. begrenzt.

Aus DE 22 01 049 B2 ist ein Nadeldruckkopf,
dessen Anker aus einem ferromagnetischen Teil
durch Drehen und Frdsen hergestellt ist, bekannt.
Es liegen dabei zwar die Ankerenden in einer
Ebene; diese sind jedoch nur durch Drehen und
nicht durch Lippen geebnet, da ein {iberstehender
Halterand mit einer Lagernut fir den Anker vorge-
sehen ist. der eine andere Bearbeitung nicht zuldft.
Da der Anker auf dem mittleren Joch aufliegt, er-
gibt sich der Luftspalt aus dem Abstand der Decke-
lauflagefliche zur Ankerstirnfliche, der Dicke des
Anschlages und der Dicke des Ankers. Er ist somit
u.a. von der Drehgenauigkeit der Stirn- und der
Auflagefldche zueinander abhédngig.

Weiterhin ist aus DE 31 49 300 A1 ein Magnet-
system eines Nadeldruckkopfes bekannt, bei dem
die Polflichen eben sind und eine Ankerhalter-
fliche und eine Ankerfldche ohne einen Luftspalt in
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der gleichen Ebene angeordnet sind. Ein Luftspalt
ist somit als Energiezwischenspeicher nicht vorhan-
den; die Andruckenergie kommt aus einer Feder,
was erhebliche Toleranzen mit sich bringt. Mangels
eines definierten Luftspaltes ist die Rlickzugge-
schwindigkeit v&llig undefiniert.

Weiterhin ist aus DE-GM 19 23 036 ein
Zeilendrucker-Klappankermagnet mit einem
elektromagnetischen Rlckholmagneten bekannt,
dessen Anker als Winkelhebel ausgebildet ist, des-
sen einer Schenkel den Druckhammer trdgt und
dessen anderer Schenkel der wirksamen Anker ist.
Dieser ist endseitig verbreitert, so daf die Polfl4-
chen der beidseitig zugeordneten Magnete im Win-
kel zueinander stehen, was zu einem hohen Monta-
geaufwand flihrt. Die Ankermasse betrdgt ein
Mehrfaches eines der magnetisch wirksamen Be-
reiche, so daB die Arbeitsgeschwindigkeit dadurch
gegeniiber einem einfachen Magneten herabge-
setzt ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfache,
relativ kleine Klappankermagnstanordnung flir ein-
en Nadeldruckkopf mit guter W&rmeableitung zu
offenbaren, bei der allein durch die Montage ein
eindeutiger und gleichmégiger Luftspalt gewahrlei-
stet ist und keine zusitzlichen Aufwendungen fur
die Ankerlagerung erforderlich sind.

Die L8sung der Aufgabe besteht darin, daB die

Joche der Klappankermagnete in segmentfrmigen .

Aussparungen eines MetalikGrpers mit VerguBmase
befestigt sind und die Polflichen mit einer Stirn-
fliche des Metallkérpers in einer Ebene liegen und
auf dieser Stirnfliche der Abstandshalter angeord-
net ist, der aus Blechen enger Dickentoleranz aus-
gestanzt und geschichtet ist, wobei die Bleche sich
nach innen erstreckende segmentfdrmige Aus-
schnitte zur Aufnahme der Anker haben und im
mittleren der Bleche weitere Ausschnitte zur Auf-
nahme er im anker angebrachten Schwenklager-
zapfen vorgesehen sind, und daB auf dem Ab-
standhalier der Anschlagkdrper mit der ebenen
Ankeranschiagfldche aufliegend angeordnet ist, so
daB die Luftspaltweite nur durch die Ankerdicke
und eine Dicke des Abstandshalters bestimmt ist.

Vorteilhafte Ausgestaliungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

Der Abstandshalter ist aus gestanzten und ge-
schichteten Blechen, vorzugsweise aus drei Ble-
chen, hergestellt. Dabei sind vorzugsweise in das
mittlere der geschichisten Bleche erweiterte Aus-
schnitte gestanzt, die der Aufnahme eines Schwen-
klagerzapfens des Ankers dienen. Die Klappanker-
magnete werden zweckmagig auf einer Grundplatte
it -Ausnehmungen montiert, und die Wicklungen
werden dann aufgeschoben und verldtet. Der
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LeichtmetallkSrper wird flir die Aufnahme der Spu-
len und der Grundplatte ausgedreht.

Nach dem Einbau der Mangete wird die Ver-
guBmasse eingebracht, und die Stirn- und Polfid-
chen werden gemeinsam Uberschliffen, so dag eine
definierte Bezugsfldche fiir die Abstandshealtermo-
ntage gegeben ist. Die Bleche des Abstandshalters
lassen sich als Stanzteile bei eng tolerierter Blech-
dicke leicht herstellen. Die Anker eines Nadelkop-
fes werden vor dem Einsetzen der Lagerzapfen als
gesamter Satz gefaBt und Uberschiiffen, so daB nur
der eine Schieifvorgang, ndmlich der flir die Anker-
dickemaBgebliche, sdmtliche Luftspaltweiten ergibt,
die somit untereinander praktisch keine Differenz
aufweisen.

Beim gemeinsamen Uberschleifen der Anker
ist es vorteilhaft vorgesehen, die Ankerpolflichen
beziliglich des Schwenklagers radial verjlingt zu
gestaiten, so daB sowohl an den Polflichen als
auch an der Anschlagfldche ein flichiges Auftreffen
zwecks hoher Ddmpfung und eine Minimierung des
Restpalts erbracht wird. Die zum Anker gerichtete
Stirnseite des Anschlagkdrpers ist ebenfalis liber-
schliffen, so daB der Luftspalt und somit der Anker-
hub durch die Dicke des Abstandshalters bzw. die
Gesamtdicke von dessen Blechen abziiglich der
Ankerdicke bestimmt ist. Hierdurch werden gleiche
Ankerflugzeiten bis zum Auftreffen der Drucknadein
auf dem Druckgut gewdhrleistet, was jeweils sin
exakt einer Vorgabe entsprechendes Schriftbild er-
bringt, da praktisch keine Verschiebung der Auftref-
forte der Nadeln auf dem Papier in Bewegungsrich-
tung des Kopfes gegenliber deren Sollposition bei
dem Ublichen fliegenden Abdruck entsteht. Diese
zeitliche Abdruckgenauigkeit ist um so wichtiger, je
schneller die Zeichenfolge und damit der Kopfvor-
schub gewdhlt ist, der bei Schnellschreibkdpfen
z.B. 200 Zeichen pro Sekunde betrdgt; was einer
Vorschubgeschwindigkeit von 50 cmysec entspricht.
Wegen des exakten zeitlichen Flugverhaltens der
Nadeln und des somit sich ergebenden guten
Schriftbildes bei hoher Zeichengeschwindigkeit er-
gibt sich der Vorteil, daB auch sin hochaufiésendes
Schriftbild mit z.B. 24 oder 36 Nadeln mit sogenan-
nter "near letter quality" bei hoher Geschwindigkeit
bei entsprechender Anker- und Nadelzah! erstellt
werden kann.

Weiterhin ist ein vorteithaft mdglich, rlcksteliseitig
des Ankers zusidtzlich eine Feder anzuordnen, der
eine Rickstell- oder Haltehilfe bildet.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaitung er-
mdglicht eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit bei ein-
em Aufbau und einfacher Herstellung, wobei auf
dem Abstandshalter spiegelbildlich zu dem An-
zugsmagneten als die riickstellmittel und als der
AnschlagkSrper auf den gleichen Anker einwir-
kende Rickstell-Elektromagnete mit Jochen und
Wicklungen in einem MetalikSrper besfestigt sind,
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deren Wicklungen mit der Ansteuervorrichtung ver-
bindbar sind, die diese Rickstell-Elektromagnete
jeweils nur dann bestromt, wenn der spiegelbildlich
gelegene Anzugs-elekiromagnet nicht bestromt
wird.

Um einen einfachen Aufbau mit eng toleriertem
Luftspalt zu ermdglichen ist der Abstandhalter aus
drei gestanzten und geschichteten Blechen herge-
stellt. Dabei sind in das mittlere der geschichteten
Bleche erweiterte Ausschnitte gestanzt, die der
Aufnahme eines Schwenklagerzapfens des Ankers
dienen. Die Klappankermagnete werden zweckma-
Big auf einer Grundplatte mit Ausnehmungen mo-
ntiert, und die Wicklungen werden dann aufge-
schoben und verldtet. Der Leichmetallk&rper wird
fir die Aufnahme der Spulen und der Grundplatte
ausgedreht. Nach dem Einbau der Magnete wird
die VerguBmasse eingebracht, und die Stirn- und
Polffdichen werden gemeinsam Uberschliffen, so
daB eine definierte Bezugsflidche filir die Abstand-
haltermontage gegeben ist. Die Bleche des Ab-
standshalters lassen sich als Stanzieile bei eng
tolerierter Blechdicke leicht hersteilten.

Die Anker eines Nadelkopfes werden vor dem
Einsetzen der Lagerzapfen als gesamter Satz
gefait und Uberschliffen, so daB nur der sine
Schleifvorgang, ndmlich der fiir die Ankerdicke
mafgebliche, sdmtliche Lufispaltweiten ergibt, die
somit untereinander prakiisch keine Differenz auf-
weisen.

Beim gemeinsamen Uberschleifen der Anker
ist es vorteilhaft vorgesehen, die Ankerpolfldchen
bezliglich des Schwenklagers radial verjingt zu
gestalten, so daBi sowoh| an den Polfldchen als
auch an der Anschlagfifiche ein flichiges Auftreffen
zwecks hoher Ddmpfung und eine Minimierung des
Restpalts erbracht wird. Die zum Anker gerichtete
Stirnseite des AnschlagkGrpers ist ebenfalils Uber-
schliffen, so daB der Luftspalt und somit der Anker-
hub durch die Dicke des Abstandshalters bzw. die
Gesamtdicke von dessen Blechen abziiglich der
Ankerdicke bestimmt ist. Hierdurch werden gleiche
Ankerflugzeiten bis zum Auftreffen der Drucknadeln
auf dem Druckgut gewihrleistet, was jeweils ein
exakt einer Vorgabe entsprechendes Schriftbild er-
bringt, da praktisch keine Verschiebung der Auftref-
forte der Nadeln auf dem Papier in Bewegungsrich-
tung des Kopfes gegeniiber deren Sollposition bei
dem Ublichen fliegenden Abdruck entsteht. Diese
zeitliche Abdruckgenauigkeit ist um so wichtiger, je
schneller die Zeichenfolge und damit der Kopfvor-
schub gewdhlt ist, der bei Schnellschreibkdpfen
z.B. 200 Zeichen pro Sekunde betrdgt; was einer
Vorschubgeschwindigkeit von 50 cm/sec entspricht.
Wegen des exakten zeitlichen Flugverhaltens der
Nadeln und des somit sich ergebenden guten
Schriftbildes bei hoher Zeichengeschwindigkeit er-
gibt sich der Vorteil, daB auch ein hochaufldsendes
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Schriftbild mit z.B. 24 oder 36 Nadeln mit sogenan-
nter "near letter quality” bei hoher Geschwindigkeit
bei entsprechender Ankerund Nadelzahl erstellt
werden kann.

Das bei engen Luftspalttoleranzen und mit
Federrlickstellung des Ankers erreichbare Hochge-
schwindigkeitsschreiben wird dadurch gesteigert,
dap als Riickstellmittel jeweils statt einer Feder ein
Ruckstellelekiromagnet jedem Anzugsmagneten
des Klappankers zugeordnet wird. Der Arbeitsma-
gnet muB bei abgeschalteter Bestromung des
Riickstellmagneten lediglich den Anker und die Na-
del in Bewegung setzen und die zum Drucken
notwendige Aufschlagenergie einbringen; ein Span-
nen der Riickstelifeder entfillt, so daB bei gleicher
Dimensionierung der Bauteile und ansonsten ents-
prechenden Betriebsbedingungen eine um etwa
30% hdhere Druckgeschwindigkeit erreicht wird.

Die Anordnung der Rickstellmagnete ist bezii-
glich der Anzugsmagnete vorzugsweise spiegel-
bildlich, und deren Fertigung ist entsprechend ein-
fach. Die Polflichen der Rickstellmagnete dienen
im Ruhezustand als Anschlag flUr die Anker. Da fiir
die Riickstellung eine geringere Leistung bendtigt
wird; denn die Aufschlagenergie der Nadeln, die
beim Druckvorgang nicht verbraucht wird, erbringt
einen Riickprall der Nadein; k&nnen die Rickstell-
magnet auch mit klirzeren Schenkeln und kleineren
Spulen versehen werden. Fiir das Halten des zu-
rlickgekehrten Ankers wird nur eine relativ geringe
Durchflutung von stwa 2% der Anzugsdurchflutung
bené&tigt, da der Restspalt sehr eng ist, so daB nur
sehr geringe Verluste in den Wicklungen beim Hal-
ten entstehen, die bekanntlich quadratisch von der
Durchflutung abhdngen, also etwa 0,5 Promille be-
tragen.

Weiterhin ist ein vorteilhaft mdglich, antriebs-
oder riickstellseitig des Ankers zusétzlich eine Fe-
der oder einen Permantmagneten anzuordnen, der
eine Riickstell- oder Haltehilfe bzw. eine Antrieb-
shilfe bildet. Die nichtlinieare Polkraftcharakieristik
eines Rickstelimagneten 144t sich ohne besonde-
ren Aufwand dadurch voll ausnutzen, daB die Pol-
flichen des Permantentmagneten zusammen mit
den Polfiichen der Elekiromagneten bei dem
Schieifvorgang bearbeitet werden und somit ein
planes Anliegen des Ankers erreicht wird. Eine
starke Scherung der Permamentmagnetkraft durch
einen rlickseitig verbleibenden groBen Luftspalt
zum RiickfluBjoch, welches durch den Riickholma-
gneten gebildet wird, vermeidet eine merkliche
Auswirkung von Temperatur-Anderungen auf die
Magnetkraft.

Eine praktisch spannungs- und verwindungs-
freie Lagerung der Ankers in Bezug auf die Ma-
gnetpole und die Drucknadel wird vorteilhaft
dadurch erreicht, daf die Nadeln und/oder die
Schwenklagerbolzen in situ mit dem Anker ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schweift werden, woflir vorzugsweise eine Laser-
oder Elektronenstrahl-Schweifung dient. Um zum
Magnetfeld eine exakie Zentrierung der Anker zu
erreichen, werden diese Elekiromagnete jeweils vor
der Verschweifiung vorteilhaft durch eine puisie-
rende Bestromung erregt und bei der Ver-
schweifung mit einem Dauerstrom beaufschlagt.

In den Fig. 1 bis 10 sind vorteilhafte Ausgestal-
tungen dargestelit.

Fig. 1 zeigt vergrOBert einen axialen Aus-
schnitt durch einen Nadeldruckkopf;

Fig. 2 zeigt einen axialen Schnitt in anderem
Mafstab vergrdfert durch den Leichmetallk&rper;

Fig. 3 zeigt einen axialen Schnitt im MaBstab
gem. Fig. 2 durch die Grundplatte mit aufgesetzten
Magnetjochen;

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer Aufsicht
des Leichtmetallkdrpers gem. Fig. 2;

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt einer Aufsicht
zu Fig. 3;

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt eines Abstands-
und Lagerblocks;

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt eines Abstands-
bleches;

Fig. 8 zeigt einen Anker in Aufsicht im Maf-
stab gem. Fig.1

Fig. 9 zeigt vergrdBert einen axialen Aus-
schnitt durch einen Nadelkopf mit Rickholmagne-
ten;

Fig. 10 zeigt eine Ansteuerschaltung fiir ein-
en Anzugs- und einen Rickholmagneten.

Fig. 1 zeigt etwa 5-fach vergréBert einen Quer-
schnitt durch einen Nadeldruckkopf von der Mitte-
lachse (M) aus in radialer Richiung mit einem
LeichtmetallkGrper (1) in dem ein Anzugsmagnet-
joch (3), das eine Wicklung (4) trdgt, eingegossen
ist. Das Magnetjoch (3) ist in der Grundplatte (2) in
eine Ausnehmung eingesetzt. Die Grundplatte (2),
die der kompletten Montage der Anzugsmagnete
mit den Wicklungen (4) und der elekirischen An-
schiiisse dient, ist in einer Ausdrehung (12) zentri-
sch im Metallblock (1) gehalten. Die segmentférmi-
gen Aussparungen (42) in dem Leichtmetallk&rper
(1) sind mit Vergufmasse geflillt, {ber die die
Wirme aus den Wicklungen (4) der Magnet abge-
flihrt wird. Zur guten Warmeabgabe sind auBensei-
tig am Leichtmetalikdrper (1) Kihlrippen (17) ange-
formt, und die Stege zwischen den Magneten die-
nen der Wirmeaufnahme. Die VerguBmasse ist mit
hoher Wirmeleitung ausgewdhit, wozu z.B. als
Flillmaterial Metallpartikel dienen. Die Stirnfldche
(81) des Leichtmetalik&rpers (1) und die Polfldchen
(S2) der Mangetjoche (3) sind gemeinsam Uber-
schliffen. Auf der Stirnfliche (S1) sind Abstandhal-
ter (70, 71, 71A) angeordnet, in denen der Kiappan-
ker (5) schwenkbar gelagert ist, an dessen zur
Kopfmitte sich. erstreckenden Ende eine Druckna-
del (51) befestigt ist, die in stegférmigen Nadelflih-

an
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rungen (61) zum nicht dargestellten Druckmund-
stick hin verschieblich gelagert sind. Die Nadelflih-
rungen (61) sind in bekannter Weise in einem
Geh8use (B) gehalten, das mit Schrauben (62) in
zylindrischen Nuten (18) am LeichtmetallkGrper (1)
befestigt ist. Die Anker (5) liegen riickwirtig an
dem gerippten Anschlagk&rper (30) an.

Die Schwenkbeweglichkeit des Ankers (5) ist
durch die Anschlagfidche begrenzit, die mit der
Auflagefldche (S1A) des Anschlagkdrpers auf dem
Abstandshalter (71A, 70, 71) eben {iberschliffen ist.
Somit ergibt sich der Luftspalt (SP) des Klappan-
kermagneten aus der Differenz der Gesamtdicke
(B) des Abstandshalters und der Ankerdicke.

Als Rdckstellmittel flir den Anker (5) ist eine
Druckfeder (15) am Anker (5) angreifend angeord-
net. Dabei sind die Federn (15) in zylindrische
Offnungen im Leichtmetallkdrper (1) eingesetzt.

Weitere Einzelheiten des Aufbaues sind etwa in
2-facher VergréBerung in den Fig. 2-7 gezeigt.

Einen Leichtmetallkdrper (1) zeigt Fig. 2 im
axialen Querschnitt und Fig. 4 ausschnittsweise in
Aufsicht auf die Stirnfliche. Das StrangprefBprofil
hat flir 24 Magnete segmentfdrmige Aussparungen
(14), die durch eine Ausdrehung (11) im Bereich
der Wicklungen erweitert sind. Radial fluchtend zu
den Aussparungen (14) sind die zylindrischen Aus-
nehmungen (152) fiir die Rickholfeder bzw. den
Riickhoimagneten singebracht. AuBenseitig sind
die Kihirippen (17} und Orientierungskanile (16)
zur Verstiftung angeformt. Innen ist ein Kanal zur
Aufnahme der Druckdrdhte vorgesehen, an dem
zylindrische, hinterschnittene Nuten (18, 19) fiir Be-
festigungsmitte! axial verlaufend angeformt sind.

In Fig. 2 sind auBer den Nuten (18, 19), den
Aussparungen (14) und den Ausnehmungen (152)
auch die Ausdrehungen (11, 12, 13) zu erkennen,
die der Aufnahme der Wicklungen, der Grundplatte
bzw. der Deckplatte dienen.

Fig. 3 und 5 zeigen einen radialen Schnitt bzw.
eine Aufsicht auf die Polflichen einer Grundpiatte
(2) mit eingesetzten Magnetjochen (3). Die Joche
(3) sind in Ausstanzungen (22) gehalten. AuBerdem
sind in der Grundplatte (2) Ausstanzungen (21) flr
die Durchfiihrung der Wickiungsenden und OCrie-
ntierungslScher (26) flr eine Verstiftung mit dem
Orientierungskanélen eingebracht. Auf der Grund-
platte (2) ist eine AnschluBverdrahtung flr die Wic-
klungen aufgebracht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Abstand-
shalters ist in Fig. 6 und 7 dargestelit. Fig. 6 zeigt
einen Ausschnitt eines Stanzteiles aus Feinblech,
das als zentrales Lagerblech (70) dient und zur
Aufnahme der Anker jewels nach innen segment-
férmige Ausschnitte (75) hat. Diese Ausschnitte
(75) haben zur Aufnahme der Schwenklagerzapfen
(52), Fig. 8, jeweils seitlich erweiterte Lagerkam-
mern (76). Beidseitige Flhrungsnasen (77) in der
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Ndhe der Lagerkammern (76) geben eine seitliche
Ankerfiihrung. Orientierungsidcher (74) dienen der
Verstiftung mit den anderen Blechen und dem
Leichtmetallkdrper.

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt der weiteren
Abstandshalter-Bleche (71), die die Position der
Schwenklagerzapfen beidseitig des zentralen
Lagerblechs begrenzen, so daB weitgehend ge-
schloffene Lagerkammern gebildet werden, die
zweckm#Big mit einem Dauerschmiermittel gefiilit
werden. Flr die frefe Ankerbewegung sind entspre-
chende Segment-Ausstanzungen (72) in das Fein-
blech eingebracht. Die Orientierungsitcher (73)
dienen einer Verstiftung.

Fig. 8 zeigt einen Anker (5) in Aufsicht. Er ist
aus gestanzten hochpermeablen Ankerblechen (53,
53M) geschichtet zusammengesetzt. Das mittlere
Ankerbiech (53M) ist auf die jeweils glnstigste
Nadelanschlufldnge weitergefiihrt, so daB daran
stirnseitig die Drucknade! (51) angeschweifit ist.
Am gegeniberliegenden Ende ist der Schwenkia-
gerzapfen (52) in einer Nut (54) eingeschweiBt. Die
Anordnung des Zapfens (52) in der Nut (54) zeigt
Fig. 1 im Querschnitt. Die Stirke des Zapfens (52)
entspricht mit engen Toleranzen der Dicke des
zentralen Lagerbleches.

Der Anker kann statt aus Ankerblechen auch
als Sinterteil gefertigt werden. Eine auBermittige
Anordnung des Schwenk-Lagerzapfens im Ab-
standshaiter und die Verwendung nur zweier Ab-
standsbleche dafiir oder eines Abschnittes vom
Strang-Profilmaterial als Abstandshalter liegt im
Rahmen des fachméinnischen K&nnens. Auch kann
an Stelle des im Polbereich mit gleichfdrmiger
Dicke dargestellien Ankers eine entsprechend dem
Anker-Schwenkwinkel verjiingte, keilfSrmige Aus-
gestaltung des Ankers gewdhit werden, was eine
Optimierung darstellt.

Fig. 9 zeigt eine Ergdnzung der Anordnung nach
Fig. 1 mit Rickstell-Elektromagneten (3A, 4A).

Als Rickstellmittel flir den Anker (5) sind ein
Riicksteli-Elektromagnet (3A, 4A) am Anker (5) an-
greifend angeordnet. Zusitzlich kann eine Feder
(15) undroder ein Permanentmagnet (15M) in
zylindrische Offnungen im LeichtmetallkSrper (1,
1A} eingesetzt werden. Die Riickhol-Elektroma-
gnete (3A, 4A) sind jeweils symmetrisch bezlglich
der Anker (5) spiegelbildlich zu den Anzugs-Elek-
tromagneten (3, 4) angeordnet, wobei sie ebenso in
einer Grundplatte (2A) befestigt und in einem
Leichtmetallkdrper (1A) eingegossen sind. Die Pol-
fldchen der Rickholmagnete (3A) bilden die An-
schlagfldchen (S2A). AuBenseitig sind die beiden
Grundplatten (2, 2A) durch Deckplatten (41, 41A)
abgeschiossen.

Fig. 10 zeigt eine Schaltungsanordnung zur
Ansteuerung der Wicklungen eines Anzugs- und
eines Rlckholmagneten (4, 4A). Die Betriebsspan-
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nung (U) ist an eine steuerbare Stromquelle (1Q),
die zweckmiBig eine Pulspausensteuerung (PP)
und eine Freilaufschaltung (FD) enthdlt, geflihrt,
deren Ausgang (I) Uber steuerbare Schalter (RS,
AS) an die Wicklung (4A) des Rickstellmagneten
bzw. die Wickiung (4) des Ansteuermagneten ge-
schaltet wird. Eine zentrale Drucksteuerung (ZS)
gibt jeweils flir einen Punktabdruck ein Ansteuersi-
gnal (A) an den Schalter (AS) flir eine vorgegebene
Ansteuerzeit, die abhingig von der gewlnschten
Anschlagstdrke und dem jeweils vorhandenen
Druckgut bestimmt ist, und die Drucksteuerung
(ZS) bestimmt gleichzeitig die Stromstérke der
Stromquelle (IQ) liber das oder die Stromstérke-
Steuersignale (IS). Gleichzeitig wird Uber ein ents-
prechend gepoites Signal (R) der Schalter (RS)
gebffnet und der Riickstell- und Haltemagnet (4A)
entstromt. Am Ende der Ansteuerzeit, etwa wenn
die Nadel auftrifft, wird das Steuersignal (A) abge-
schaltet und der Rickstellmagnetstrom mit dem
Steuersignal (R) eingeschaltet. Hierbei wird vorteil-
haft fiir eine Rickholzeit die Stromstirke in etwa
gleicher Grdfe wie beim Voririeb gewdhit, damit
eine etwa gleiche Anfangsmagnetfeldstidrke im
Luftspalt aufgebaut wird, die eine schnelle Richtun-
gsumkehr des Ankers bewirkt. Danach wird eine
wesentlich geringere Stromstérke durch Anderung
des Stromstdrkesteuersignals (IS) vorgegeben,
wodurch beim Anschlag des Ankers kein starker
Riickprall sondern ein Halten erfolgt, so daB ohne
Wartezeit unmittelbar oder zu beliebig vorgegebe-
ner Zeit eine erneute Bet8tigung der Nadel erfol-
gen kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Schal-
tung wird jeweils die Energie einer gerade abge-
schalteten Wicklung (4, 4A) auf die jeweils im glei-
chen Zeitpunkt eingeschalfete, den gleichen Anker
betitigende, Wicklung {bergeleitet, wodurch eine
wesentliche Beschleunigung des Stromauf- bzw.
-Abbaues erreicht wird. Zur Uberleitung des Stro-
mes zwischen den Wicklungen (4, 4A) bilden Uber-
leitungsdioden (D3, D4) wechseiseitig eine Serien-
schaltung dieser Wicklungen, wobei die Sperrdio-
den (D1, D2) deren gegenseitige Entkopplung be-
wirken.

Flr eine mdglichst schnelle Ankerbetitigung

und andererseits flir eine weitgehende Unabhan-
gigkeit von der Sattigungseigenschaft des Magnet-
materials, insbesondere von deren Temperaturab-
héngigkeit, empfiehlt es sich, wihrend der Anzugs-
zeit die Durchflutung enisprechend einer etwa
70%-igen Sittigungsmagnetisierung des Ankers zu
wéhlen. Auch wird durch die Beschrdnkung der
Sittigung ein Ubersprechen der Magnete zu be-
nachbarten Magneten in zuldssigen Grenzen gehal-
ten. In einer leistungsssparendenden Ausflihrung
betrdgt die Durchflutung wéhrend der Rickstellzeit
zweckmifig etwa 1:3 der Anzugsdurchflutung.
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Danach wird die Durchflutung auf eine Haltedurch-
flutung von etwa 2% des Wertes der Anzugsdurch-
flutung herabgesetzt.

Eine besonders schnelle Umstellung des An-
kers zwischen den beiden wechselseitig auf ihn
sinwirkenden Magneten erfolgt, wenn die Magnet-
felder beider Magnete durch entsprechende Polung
der Wicklungen im Anker gleichgerichtet verlaufen.
Im Anker entstehen dann keine Umschalt-Wirbei-
stromverluste und Feldaufbauverzégerungen.

Eine vorteilhaft energiesparende Bestromung
der Riickstellmagnete (3A, 4A) ergibt sich jeweils
unter Ausnutzung der Riickprallenergie der Druck-
nadeln (51) und des Ankers (5), indem nach Ab-
schaltung der Anzugsbestromung, die etwa beim
Nadelaufprall erfolgt, eine Wartezeit ohne Bestro-
mungen folgt, die bis zur vdlligen Ankerumkehr,
z.B. 10 bis 20 Mikrosekunden, dauert, nach der
erst die Bestromung der Riickstellmagnete (3A, 4A)
mit 1/3- bis 1/10-fachen der Anzugsdurchflutung
erfolgt und zwar so lange bis der Anker (5) am An-
schlag anschldgt und dort seine Riickprallenergie
abgegeben hat, wozu etwa das 3/2- bis 1-fachen
der Anzugszeit benftigt wird. Danach wird die
Stromstérke auf die Haltestromstérke von ca. 2%
der Anzugstromstdrke heruntergeschaltet. Die
jewells angegebenen Arbeitsbereiche beireffen das
Bedrucken von bis zu 5 Nutzen und von mehr als 5
Nutzen. Eine Vorgabe der geeigneten Werte ab-
hdngig von der Anwendung ist vorgegeben. Vor-
zugsweise werden zwischen zwei Betriebszustin-
den umschaltbar die Vorgabewerte gemeinsam
verdndert. Bei mehr als flinf Nuizen wird mit einsr
maximalen Anzugsdurchflutung gearbeitet, und bei
weniger als flinf Nutzen wird die Anzugsdurchflu-
tung aus 3/4 dieses Maximalwertes abgesenkt.

Anspriiche

1. Nadeldruckkopf mit ringf6rmig angeordneten
Klappanker-Magneten (3, 4, 5), deren Anker (5)
jeweils mit einer Drucknadel (51) verbunden sind,
die durch Nadelfihrungen (61) etwa mittig zur Ma-
gnetanordnung verschieblich gefiinrt sind, und an
deren Ankern (5) entgegen der Anzugsrichiung der
Klappankermagnete (3, 4, 5) wirkende Riickstelimit-
tel (15) angeordnet sind, die die Anker (5) im
stromlosen Zustand des Klappankermagneten (3, 4,
5) gegen sinen Anschlag (30) verbringen, so daf
dann zwischen den Ankern (5) und den in einer
Ebene liegenden Polflichen (S2) der Klappanker-
magnete (3, 4) jewsils ein Lufispalt (SP) vorgege-
bener Gr&fe besteht, der durch eine Ankerdicke
und einen Abstandshalter (7) bestimmt ist, in dem
die Anker (5) schwenkbar gelagert sind und auf
dessen Stirnseiten ein Anschlagkdrper (30), der
eine ebene Ankeranschlagfidche aufweist, bestfe-
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stigt ist,

dadurch gekennzeichnet, daB die Joche (3) und die
Wicklungen (4) der Klappankermagnete (3, 4, 5) in
segmentfdrmigen Aussparungen (42, 14) eines
Metallkdrpers (1) mit VerguBmasse befestigt sind
und die Polflichen (S2) mit einer Stirnfliche (S1)
des Leichtmetallkdrpers (1) in einer Ebene liegen
und auf dieser Stirnfliche (S1) der aus Blechen
(71, 70, 71A) bestehende Abstandshalter (71, 70,
71A) angeordnet ist, wobei die Bieche (71, 70, 71A)
sich nach innen erstreckende segmentférmige Aus-
schnitte (75, 72) zur Aufnahme der Anker (5) haben
und imy mittleren Blech (70) weitere Ausschnitte
(78) zur Aufnahme der im Anker angebrachten
Schwenklagerzapfen (52) vorgesehen sind, und daf
auf diesem Abstandshalter der Anschlagk&rper (30)
mit der ebenen Ankeranschlagfidche aufliegend an-
geordnet ist, so daf die Luftspaltweite (SP) nur
durch die Ankerdicke und eine Dicke des Abstand-
shalters (71, 70, 71A) bestimmt ist.

2. Nadeldruckkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausschnitte (76) mit ein-
em Dauerschmiermittel gefUlit sind.

3. Nadeldruckkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Anker (5) in ihrer Dicke
dem Ankerschwenkwinkel entsprechend verjlingt
sind.

4. Nadeldruckkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anker (5) an seinem nach
auBlen gerichteten Ende eine Nut (54) trdgt, in der
der Schwenklagerzapfen (52) befestigt ist, und daB
der Anker (5) aus einem Sinterteil oder aus einem
Blechpaket (53) hoher Permeabilitdt besteht, das in
Achsrichtung des Nadelkopfes lamelliert ist und
dessen mittleres Ankerblech (53M) {ber den
magnetisch wirksamen Ankerbersich hinaus bis zur
Drucknadel (51) in dem =zentralen Bereich des
Druckkopfes verldngert ist.

5. Nadeldruckkopf nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem
Abstandshalter (71, 70, 71A) spiegelbildlich zu den
Anzugsmagneten (3, 4) als die Riickstellmittel und
als der Anschlagk&rper auf den gleichen Anker (5)
einwirkende Riickstell-Elektromagnete (3A, 4A) mit
Jochen (3A) und Wicklungen (4A) in einem Metall-
kirper (1A) befestigt sind, deren Wicklungen (4A)
mit der Ansteuervorrichtung (ZS) verbindbar sind,
die diese Rlickstell-Elekiromagnete (3A, 4A) jeweils
nur dann bestromt, wenn der spiegelbildiich gele-
gene Anzugs-Elektromagnet (3, 4) nicht bestromt
ist.

6. Nadeldruckkopf nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wicklungen (4, 4A) der
Anzugs- und Rlckstell-Elektromagnete (3, 4; 3A,
4A) jeweils mit einer durch die Steuervorrichtung
(Z8) gesteuerte Ansteuerschaltung verbunden sind,
die eine steuerbare Stromquelle (IQ), die vorzugs-
weise einen puls-pausengesteuerten Schalter (PP)
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mit Freilaufschaltung (FD) umfaBt, deren Ausgangs-
signale (l) jeweils Gber einen steuerbaren Schalter
{AS, RS) jeweils auf die eine oder die andere der
Wicklungen (4, 4A) geschaltet wird, wobei die
Stromstirke der Stromquelle (IQ) jeweils nach ein-
er Umkehr der Ankerbewegungsrichtung infolge
kurzzeitiger Bestromung des Rlickstellmagneten
(4A) auf eine relativ geringe Haltestromstérke, z.B.
von 2% der Anzugsstromstdrke, mit der der An-
zugsmagnet (4) bestromt wird und der bis zur
Ankerumkehr vorgegeben ist, umgeschaltet wird.

7. Nadeldruckkopf nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen den Wicklungen (4,
4A) der Elektromagnetpaare Stromiberleitdioden
(D3, D4) zur Serienschaltung der Wicklungen
zwecks Stromibernahme jewsils bei Abschaltung
giner der Wickiungen (4, 4A) sowie Trenndioden
(D1, D2) jeweils in Serie mit den Wicklungen (4,
4A) zur Entkopplung derselben bei ihrer Bestro-
mung angeordnet sind.

8. Nadeldruckkopf nach Anspruch 5. dadurch
gekennzeichnet, dal die Steuervorrichtung (ZS) die
Anzugselektromagneten (3, 4) derart gesteuert be-
stromt, daB sie von einer vorgegebenen Anzugs-
durchflutung von etwa 70% der Sittigungsdurchfiu-
tung fir eine vorgegebene Anzugszeit, die etwa
der Ankerflugzeit bis zum Auftreffen einer mit dem
Anker (5) verbundenen Nadel (51) auf einem
Druckgut entspricht, durchstrémt sind und daB die
Steuervorrichtung (ZS) die Rucksteli-Elektroma-
gnete (3A, 4A) derart bstromt, daB diese jeweils
nach der Anzugsbestromungszeit des Anzugs-Elek-
tromagneten (3, 4) fUr eine Riickholzeitspanne, die
etwa dem 1- bis 3/2-fachen der Anzugsbestro-
mungszeit entspricht, von einer Rickzugsdurchflu-
tung, die etwa 1:3 der Anzugsdurchflutung, betrigt,
durchstrémt sind und danach mit einer wesentlich
niedrigeren Haltedurchflutung, von etwa 2% der
Anzugsdurchflutung durchstrémt sind.

9. Nadeldruckkopf naoh Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils zwischen der Anzugs-
und der Rickzugsbestromung flr eine Umkehrzeit-
spanne, gem3B einer Umkehrzeit des Ankers (5),
keine der Bestromungen erfolgt und die Riickzugs-
durchfiutung in der Riickholzeitspanne, gemas der
Rickflugzeit in der der Anker (5) sich (ber den
Luftspalt (SP) bis zum Anschlag bewegt und in der
er dort die Riickprallenergie auf den Anschlag
{ibertragen hat, erfolgt.

10. Nadeidruckkopf nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzugsdurchfiu-
tung, die stromlose Umkehrzeitspanne, die rlickhol-
zeitspanne, die RUckzugsdurchfiutung und die Hal-
tedurchflutung vorgebbar sind.

11. Nadeldruckkopf nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB in einem ersten vor-
gebbaren Betriebszustand die Anzugsdurchflutung
ihren Maximalwert hat, die Umkehrzeitspanne etwa
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20 Mirkosekunden betrégt, die Rickholzeitspanne
der Anzugszeit entspricht und die Rickholdurchflu-
tung etwa 25% der Anzugsdurchflutung entspricht
und in einem zweiten vorgebbaren Betriebszustand
die Anzugsdurchflutung etwa 75% des Maximal-
durchflutungswertes betrigt, die Umkehrzeitspanne
etwa 10 Mikrosekunden betrégt, die Rickholzeit-
spanne etwa dem 3/2-fachen der Anzugszeit ent-
spricht und die Ruckholdurchflutung etwa 1/3 der
vorherigen Anzugsdurchflutung entspricht.

12. Nadeldruckkopf nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Durchflutung der Rick-
stellmagnete (3A, 4A) so gewdhlt wird, daB deren
Magnetfeld dem Magnetfeld der Anzugsdurchflu-
tung im Anker (5) gleichgerichtet ist.
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