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@ Steueranordnung fiir Lastmagnete mit steuerbarer Haltekraft.

@) Die erfindungsgem#fe Steueranordnung dient
zum Einsatz in Hebe- und Fdrdermaschinen zum
Festhalten ferromagnetischer Werkstoffe und zeich-
net sich durch einen geringen Verbrauch an elekiri-
scher Energie und eine erh&hte Betriebssicherheit
aus. Die Steueranordnung besteht aus einem Ma-
gnetsystem mi einer magnetisierenden und einer
neutralisierenden Steuerwicklung (2 bzw. 3), einem
Steuerblock (4), dessen erster Eingang mit dem er-
sten Ausgang eines Nullier- oder Riicksetzsystems
(5) verbunden ist, und einem Speiseblock (6). Der
zweite Ausgang des Rlcksetzsystems (5) ist mit
dem Eingang des Speiseblocks (6) verbunden, des-
sen finf Ausgidnge mit dem zweiten Eingang des
Steuerblocks (4), dem ersten Eingang eines Gleich-
richterblocks (7), dem zweiten Eingang eines Pro-
grammsteuerblocks (8), dem ersten Eingang eines

Logikblocks (9) bzw. dem Eingang des Ricksetzsy-
stems (5) verbunden sind. Der Steuerblock (4) hat
drei Ausginge, die mit dem zweiten Eingang des
Logikblocks (9), dem ersten Eingang des Umschalt-
blocks (10) bzw. dem ersten Eingang des Regulier-
blocks (8) verbunden sind, dessen Ausgang mit dem
zweiten Eingang des Glsichrichterblocks (7) verbun-
den ist. Der Gleichrichterblock (7) hat zwei Ausgén-
ge, deren erster mit dem zweiten Eingang des Um-
schaltblocks (10) und deren zweiter mit dem Ein-
gang eines Stromgebers (11) verbunden ist, dessen
Ausgang an den dritten Eingang des Logikblocks (9)
angeschlossen ist. Der erste und der zweite Aus-
gang des Umschaltblocks (10) ist mit der magneti-
sierenden bzw. der neutralisierenden Steuerwicklung
(2 bzw. 3) verbunden.
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STEUERANORDNUNG FUR LASTMAGNETE MIT STEUERBARER HALTEKRAFT

Die Erfindung bezieht sich auf eine magneti-
sche Last-Halteeinrichtung mit regulierbarer Halte-
kraft, also einen Lastmagneten, der in Hebe- und
F&rdermaschinen, Kranen, elekirischen Flaschen-
ziigen und anderem und zum Festhalten ferroma-
gnetischer Gegenstédnde verwendet werden kann.

Aus der BG-PS 27 214 ist bereits eine Steue-
ranordnung flir einen Lastmagneten mit einem
Vorgabe-Impulsgenerator bekannt, dessen drei
Ausginge mit einem der Eingdnge eines Strom-
wendeblocks, einem ersten Eingang eines Steuer-
impulsverteilers mit fliinf Eingéngen bzw. mit einem
der Eingdnge eines Generators zur Erzeugung ei-
ner stufenweise abnehmenden Spannung verbun-
den ist. Der Generator zur Erzeugung der stufen-
weise abnehmenden Spannung hat drei Ausgénge,
von denen der erste gemeinsam und direkt verbun-
den ist mit zwei anderen Ausgéngen, von denen
der eine der Eingang zum Steuer- und Signalisier-
block ist, wdhrend der andere den Eingang zum
Stromwendeblock bildet. Der zweite Ausgang des
Generators zur Erzeugung der stufenweise abneh-
menden Spannung ist mit dem zweiten Eingang
des Steuerimpulsverteilers mit flinf Eingdngen ver-
bunden. Der dritte Ausgang des Generators zur
Erzeugung der stufenweise abnehmenden Span-
nung ist mit einem der Eingdnge eines Kompara-
tors mit zwei Eingingen verbunden, dessen zweiter
Eingang mit dem Ausgang eines Generators zur
Erzeugung einer linear abnehmenden Spannung
verbunden ist. Der Ausgang des Komparators ist
mit dem dritten Eingang des Steuerimpulsverteilers
verbunden. Der vierte Eingang des Verteilers ist
mit einem der zwei Ausginge des Steuer-und Si-
gnalisierblockes verbunden, dessen anderer Aus-
gang mit dem Eingang des Stromwendeblocks ver-
bunden ist. Der Stromwendeblock und der Steuer-
impulsverteiler sind mittels ihrer Ausgénge mit zwei
getrennten Eingdngen des steuerbaren Gleichrich-
terblocks des Leistungsteils verbunden. Der flinfte
Eingang des Steuerimpulsverteilers ist Uber einen
gemeinsamen Punkt direkt mit drei anderen Ein-
gdngen verbunden, von denen der erste der Ein-
gang zum Stromwendeblock, der zweite der Ein-
gang zum Steuer- und Signalisierblock und der
dritte der Eingang zum Generator zur Erzeugung
der stufenweise abnehmenden Spannung ist. lhr
gemeinsamer Punkt ist mit dem Ausgang eines
Riickstellblocks verbunden. Die Leistungskreise
des Stromwendeblocks und die Gleichstromseite
des steuerbaren Gleichrichterblocks sind in Reihe
mit dem Stromspeisekreis flir die Wickiungen der
magnetischen Einrichtungen verbunden.

Ein Nachteil der bekannten Steueranordnung
besteht darin, daf eine Programmsteuerung der
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Haltekraft nicht mdglich ist, wodurch ihr Einsatzge-
biet und das des Lastmagneten eingeschrénkt wird.

In der gleichzeitig eingereichten Patentanmel-
dung der Anmelderin mit der Bezeichnung
"Lastmagnet” (Anwaltsakte EPAB-36024.5) ist ein
Lastmagnet beschrieben, dessen U-férmiges Ge-
hduse aus magnetisch weichem Werkstoff besteht,
in dem wenigstens zwei Paare von Dauermagneten
angeordnet sind. Dabei berlihrt das eine Ende ei-
nes jeden Dauermagneten den Oberteil des Ge-
hduses und das an dere einen gemeinsamen Pol-
schuh. Eine gemeinsame Neutralisierwicklung um-
gibt je einen Magneten eines jeden Dauermagnet-
paares. Alle Magnete und der gemeinsame Pol-
schuh sind von einer Magnetisierwicklung umge-
ben.

Fiir den Betrieb dieses Lastmagneten ist eine
ununterbrochene Speisung mit elekirischer Energie
erforderlich, so daB die Steuerwicklung erwdrmt
und die Haltekraft vermindert wird. Auferdem wird
bei Ausfail der Speisespannung der festgehaltene
Gegenstand freigelassen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Steueranordnung flr Lastmagnete mit regulierbarer
Haltekraft zu schaffen, durch die eine Regulierung
der Haliekraft nach einem fesigelegten Programm
ermd&glicht wird. Der Verbrauch an elektrischer
Energie soll vermindert und die Betriebssicherheit
soll erhdht werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdsB durch
die im Patentanspruch beschriebene Steueranord-
nung geldst.

Mit der erfindungsgem&Ben Steueranordnung
flir Lastmagnete mit regulierbarer Haltekraft wird
der Verbrauch an elekirischer Energie vermindert
(nur beim Aufnehmen und bei der Freigabe eines
Gegenstandes wird Energie verbraucht) und die
Betriebssicherheit erhdht.

Im folgenden werden Austiihrungsbeispiele der
erfindungsgeméBen Steueranordnung anhand der
Zeichnung eridutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Steueranordnung
flr Lastmagnete und

Fig. 2 ein Prinzipschalibild einer Steueranord-
nung flr Lastmagnete.

Gem&p Fig. 1 besteht ein Lastmagnet aus ei-
nem Dauermagneten 1 und zwei Steuerwicklungen,
ndmlich einer magnetisierenden und einer neutrali-
sierenden Steuerwicklung 2 bzw. 3. Die Steueran-
ordnung enthilt einen Steuerblock 4, dessen erster
Eingang mit dem ersten Ausgang eines Riicksetz-
blockes verbunden ist. Der zweite Ausgang des
Riicksetzblockes 5 ist mit dem Eingang eines Spei-
seblocks 6 verbunden, dessen flinf Ausgénge mit
dem zweiten Eingang des Steuerblocks 4, dem
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ersten Eingang eines Gleichrichterblocks 7, dem
zweiten Eingang eines Regulierblocks 8, dem er-
sten Eingang eines logischen Blocks 5 bzw. dem
Eingang des Riicksetzblock 5 verbunden sind. Der
Steuerblock 4 hat drei Ausgdnge, die mit dem
zweiten Eingang des logischen Blocks 9, dem er-
sten Eingang eines Umschaltblocks 10 bzw. dem
ersten Eingang des Regulierblocks 8 verbunden
sind. Der Ausgang des Regulierblocks 8 ist mit
dem zweiten Eingang des Gleichrichterblocks 7
verbunden, dessen erster Eingang mit dem zweiten
Eingang des Umschaltblocks 10 und dessen zwei-
ter Ausgang mit dem Eingang eines Stromgebers
11 verbunden ist. Der Ausgang des Stromgebers
11 ist mit dem dritten Eingang des logischen
Blocks 9 verbunden, dessen Ausgang mit dem
dritten Eingang des Steuerblocks 4 verbunden ist.
Der erste und der zweite Ausgang des Umschalt-
blocks 10 ist mit der magnetisierenden Steuerwick-
lung 2 bzw. der neutralisierenden Steuerwickiung 3
verbunden.

Gem&B dem in Fig. 2 gezeigten Prinzipschalt-
bild der Steueranordnung enthdit der Riicksetz-
block 5 ein Hauptschiitz 12, das vom Speiseblock
6 liber eine Starttaste 13 und eine als Offner aus-
gebildete Stoptaste 14 gespeist wird. Der Speise-
block 6 enthilt zwei Transformatoren 15 und 16,
von denen der erste zwei stabilisierte Gleichrichter
17 und 18 speist und eine synchronisierende Span-
nung zufiinrt, wihrend der zweite die Schiitzschal-
tungen im Steuerblock 4 speist. Im Steuerblock 4
sind eine Schaltung zur Bestimmung der Dauer der
magnetisierenden und der neutralisierenden Impul-
se, die von der stabilisierten Spannung gespeist
wird, und eine Schaltung flir die Wahl der Betriebs-
weise angeordnet. Die erste Schaltung enthilt eine
Magnetisiertaste 19 mit zwei Kontakten, einem
Schiiefer und einem Offner. Mit ihrem gemeinsa-
men Ende ist der Pluspol eines Kondensators 20
verbunden, wihrend der Offner an eine Seite eines
elektronischen Zeitrelais 21 angeschlossen ist.

Analog sind auch eine Neutralisierungstaste,
eine Kondensator 23 und ein elektronisches Zeitre-
lais 24 geschaltet. Die jeweils anderen Klemmen
der genannten Elemente sind mit Masse verbun-
den. Die Schaltung zur Wahl der Befriebsweise
wird durch den Trenntransformator 16 gespeist und
besteht aus einem Betriebsweisen-W&hischalter 25
mit sechs Positionen. In jeder Position des Um-
schalters 25 ist je ein Relais 26, 27, 28, 29, 30 bzw.
31 angeschlossen, die mit ihren Kontakten ein Re-
gulierrelais 32 und Schiitzen 33, 34, 35 und 36
steuern. Diese schalten ihrerseits durch ihre Kon-
takte im Umschaltblock 10 die Enden der Wickiun-
gen 2 und 3 um. Der Umschalter 25 ist durch
einrastende Tasten realisiert, wobei durch Nieder-
driicken einer jeden nachfolgenden Taste die vor-
her gedriickte Taste freigegeben wird. Der Regu-
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lierblock 8 enthdlt einen Zwei-Halbperioden-Gleich-
richter 37, der einem Generator 38 zur Erzeugung
einer linear veridnderlichen Spannung eine synchro-
nisierte Spannung zufiihrt. Die linear verénderliche
Spannung wird sinem der Eingénge einer Ver-
gleichsschaltung 39 zugeflihrt. Einem anderen Ein-
gang der Vergleichsschaltung 39 wird Uber einen
Spannungsteiler, der aus einem Potentiometer 40
und einem Widerstand 41 be steht, eine Ver-
gleichsspannung zugeflihrt. Der Ausgang der Ver-
gleichsschaltung ist an sinen Eingang eines Ver-
starkers 42 angeschlossen, dessen Ausgang Uber
einen Impulstransformator 43 an die nicht gezeig-
ten Thyristoren des Gleichrichterblocks 7 ange-
schiossen ist. Im Rechenblock 9 wird das Signal
vom Stromgeber 11 Uber ein Potentiometer 44
einem Verstirker 45 zugeflhrt, mit dessen Aus-
gang ein Stromrelais 46 verbunden ist.

Die Steueranordnung der Fig. 2 arbeitet wie
folgt:

Mittels des linearen Schiitzes 12 wird dem
Speiseblock 6 Spannung zugefiihrt. Die Betriebs-
weise wird durch Driicken einer seiner Tasten am
Umschalter 25 gew&hit. Folgende Betriebsweisen
sind mdglich:

1. Magnetisierung

Durch Drilicken der Taste 25.1 des Umschal-
ters 25 wird das Relais 26 gespeist, das mittels
seiner Kontakte die Schiizen 33, 35 und 36 ein-
schaltet. Diese schalten ihrerseits die Kreise der
beiden Steuerwicklungen 2 und 3 so um, daB in
beiden Strom in der vorgeschriebenen Richtung
flieft. Dann wird die Magnetisiertaste 19 gedriickt
und der Kondensator 20 aufgeladen. Bei Freigabe
der Taste 19 speist die Spannung des Kondensa-
tors 20 das elekironische Zeitrelais 21, dessen
Kontakt 21.1 schlieft und liber den Gleichrichter 37
dem Generator 38 zur Erzeugung einer linear ver-
Anderlichen Spannung die synchronisierende Span-
nung zuflihrt. Die linear verdnderliche Spannung
gelangt zu einem der Eingénge des Vergleichs-
blockes 39. Der Kontakt 32.2 des Regulierrelais 32
ist geschlossen und dem zweiten Vergleichsein-
gang der Vergleichsschaltung 39 wird eine minima-
le Spannung zugeflhrt, die einem minimalen
Einschalt-Phasenwinkel der Thyristoren des Gleich-
richterblocks entspricht. Der von der Vergleichs
schaltung 39 erhaltene Impuls wird durch den Ver-
stédrker 42 verstdrkt und Uber den Impulstransfor-
mator 43 den nicht gezeigten Thyristoren des
Gleichrichterblocks 7 zugefiihrt. Den beiden Steu-
erwicklungen 2 und 3 wird ein Stromimpuls zuge-
fihrt, durch den die Magnete des Magnetsystems
1 in der in Fig. 2 gezeigten Richtung magnetisiert
werden. Die Impulsdauer wird durch das Zeitrelais
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21 bestimmt.

2. Neutralisierung

Durch Driicken der Taste 25.2 des Umschal-
ters 25 wird das Relais 37 betétigt, das seinerseits
die Schiitzen 34 und 36 einschaltet. Diese bereiten
mittels ihrer Kontakte im Umschaltblock die neutra-
lisierende Steuerwicklung 3 zum Einschalten vor.
Mittels der Neutralisiertaste 22 des Kondensators
23 und des elekironischen Zsitrelais 24 wird analog
wie bei der Betriebsweise "Magnetisierung™ ein
Stromimpuls der neutralisierenden Steuerwicklung
3 zugefiihrt, und zwar entgegengesetzt zu der in
Fig. 2 gezeigten. Das Magnetsystem wird entma-
gnetisiert und die Last freigegeben.

Die Betriebsweisen “"Magnetisierung"” und
"Neutralisierung” sind die flir den Betrieb wichtig-
sten. Die im Folgenden beschriebenen vier Be-
triebsweisen ermdglichen eine Regulierung der
Haltekraft. Bei allen wird das Regulierrelais 32 be-
tatigt, das mit seinem Kontakt 32.1 die Betriebswei-
sen "Magnetisierung” und "Neutralisierung” blok-
kiert. Durch Offnen seines Kontaktes 32.2 erm&g-
licht es eine Regulierung des Einschalt-Phasenwin-
kels der Thyristoren des Gleichrichterblocks 7. Da
die Dauer der Regulierbedingungen lang und nicht
impulsartig ist, und alle Parameter der Steuerwick-
lungen 2 und 3 fUr den Impuisbetrieb berechnet
sind, muB der Strom bei den Betriebsweisen mit
Regulierung der Haltekraft konirolliert oder einge-
stellt werden. Dies ist mit Hilfe des Stromgebers 11
mdglich, dessen Signal mittels des Kontaktes 32.4
des Regulierrelais 32, dem Potentiometer 44 und
dem Verstirker 45 und von dort dem Stromrelais
48 zugefiihrt wird. Mit dem Potentiometer 44 wird
das Eingangssignal des Verstdrkers 45 in Abh&n-
gigkeit vom zuldssigen Strom in den Steuerwick-
lungen 2 und 3 reguliert. Sobald dieser Strom
erreicht ist, unterbricht das Stromrelais 46 den
Kreis des Regulierrelais 32 mitiels seines Kontak-
tes 46.1, so daB der Betrieb nur durch Vorgabe
eines niedrigeren Siromes forigesetzt werden kann.
Die Betriebsbedingugnen Il und IV eignen sich
zum Heben ferromagnetischer Bleche mit verhalt-
nismigig groBer Dicke, wobei die Betriebsweise lI
eine feinere Regulierung bei Blechen mit klsinem
Gewicht erlaubt. Die Betriebsweise IV ist fir Bleche
mit groBer Flache geeignet. Flir beide Betriebswei-
sen ist kennzeichnend, da die Einrichtung entma-
gnetisiert ist und den Steuerwicklungen eine herab-
gesetzte Spannung zugefiihrt wird. Die Last wird
gehoben, dann erfolgt, falls erforderlich, das
"Magnetisieren™ und die Last wird geférdert.

3. Betriebsweise Il
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Durch Drlicken der Taste 25.3 werden Uber
das Relais 28 die Schitzen 33 und 35 eingeschal-
tet. Hierdurch wird der Kreis der magnetisierenden
Steuerwicklung 2 vorbereitet. Dann wird das Regu-
lierrelais 32 eingeschaltet, das durch seinen Kon-
takt 32.3 dem Gleichrichter 37 Spannung zufiihrt
und, gesteuert durch den Steuerblock 4, seinen
Kontakt 32.2 zum Potentiometer 40 Offnet. Der
Vergleichsschaltung 39 werden zwei Vergleichs-
spannungen zugeflihri, die eine vom Generator 38
zur Erzeugung der linear verdnderlichen Spannung
und die andere vom Potentiometer 40, wobei beim
Ausgleich der beiden Spannungen dem Verstérker
42 ein Impuls zugeflihrt wird. Auf diese Weise wird
der Einschalt-Phasenwinkel der Thyristoren be-
stimmt. Der Gleichrichterblock 7 flihrt der magneti-
sierenden Steuerwicklung 2 eine herabgesetzte
Spannung zu, die mit der in Fig. 2 gezeigten Uber-
einstimmt.

4. Betriebsweise 1V

Die Betriebsweise IV stimmt mit der Betriebs-
weise Il {iberein, wobei jedoch den Steuerwicklun-
gen 2 und 3 in der in Fig. 2 gezeigten Richtung
eine herabgesetzte Spannung zugeflihrt wird.

Die Betriesbsweisen V und VI unterscheiden
sich wesentlich von den Betriebsweisen Il und IV.
Bei ihnen wird =zuerst die Beiriebsweise
"Magnetisierung” aussgefiihrt und die Last geh-
oben, worauf die beiden Betriebsweisen ausgeflihrt
werden. Ihr Einsatz eignet sich zum Heben diinner
Bleche und eingefetteter Bleche, bei denen zwi-
schen den Blechen ein Saugeffekt entsteht, der
das Eigengewicht der Bleche Ubersteigt. Sie eig-
nen sich ferner zum dosierten Entladen.

5. Betriebsweise V

Nachdem die Last von den Ubrigen Blechen
abgetrennt ist, wird die Taste 25.5 gedrlickt, wo-
durch das Relais 30 und die Schiitzen 34 und 36
betétigt werden. Mit dem Potentiometer 40 wird
der Einschalt-Phasenwinkel der Thyristoren und als
Ergebnis die GrdB8e der gleichgerichteten Span-
nung des Gleichrichterblocks 7 eingestelit. Der Ar-
beitspunkt der nicht gezeigten Dauermagnete, die
von der neutralisierenden Steuerwicklung 3 umge-
ben sind, geht tiber in einen niedrigeren, partikuld-
ren Hysteresezyklus und das Magnetsystem wird
teilweise entmagnetisieri. Die Haltekraft nimmt ab.
Nach Freigabe der Uberfllissigen Bleche wird, falls
erforderlich, die Beiriebsweise "Magnetisierung”
singeschaltet und die Last geférdert.
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6. Betriebsweise VI

Nachdem die Last abgetrennt ist, wird die Ta-
ste 25.6 ge driickt, wodurch das Relais 31 und die
Schiitzen 34, 35 und 36 eingeschaltet werden. Den 5
beiden Steuerwicklungen 2 und 3 wird entgegen
der in Fig. 2 gezeigten Richtung eine herabgesetz-
te Spannung zugeflihrt. Der Arbeitspunkt aller Ma-
gnete geht Uber in einen niedrigeren partikulédren
Hysteresezyklus und die Haltekraft nimmt ab. Nach 10
Loslassen der lberfllissigen Bleche wird, falls er-
forderlich, die Betriebsweise "Magnetisierung" ein-
geschaltet und die Last geférdert.

Falls eine kleinere Haltekraft erforderlich ist,
wird der Zyklus "Magnetisierung" nicht ausgeflihrt, 15
sondern nur die Taste 25.1 gedrlickt, wodurch die
Regulierbetriebsweisen unterbrochen werden.

Anspriiche 20

1. Steueranordnung fiir Lastmagnete mit steuerba-

rer Haltekraft, bestehend aus einem Magnetsystem

mit Dauermagneten, esiner magnetisierenden und
einer neutralisierenden Steuerwicklung (2, 3), ei- 25
nem Steuerblock (4), mit dessen erstem Eingang

der erste Ausgang eines Ricksetzsystems verbun-

den ist, und mit einem Speiseblock (6), dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Ausgang des
Ricksetzsystems (5) mit dem Eingang des Speise- 30
blocks (6) verbunden ist, dessen fUinf Ausgdnge mit

dem zweiten Eingang des Steuerblocks (4), dem
ersten Eingang eines Gleichrichterblocks (7), dem
zweiten Eingang eines Programmsteuerblocks (8),

dem ersten Eingang eines logischen Blocks (9) 35
bzw. dem Eingang des Riicksetzsystems (5) ver-
bunden sind, wobei der Steuerblock (4) drei Aus-
gédnge aufweist, die mit dem zwsiten Eingang des
Logikblocks (9), dem ersten Eingang eines Um-
schaltblocks (10) bzw. dem ersten Eingang des 40
Regulierblocks (8) verbunden sind, dessen Aus-
gang mit dem zweiten Eingang des Gleichrichter-
blocks (7) verbunden ist, dessen erster Ausgang

mit dem zweiten Eingang des Umschaltblocks (10)

und dessen zweiter Ausgang mit dem Eingang 45
eines Stromgebers (11) verbunden ist, dessen Aus-

gang an den dritten Eingang des Logikblockes (9)
angeschiossen ist, dessen Ausgang mit dem dritten
Eingang des Steuerblocks (4) verbunden ist, wobei

der erste und der zweite Ausgang des Umschalt-  so
blocks (10) mit der magnetisierenden Steuerwick-

lung (2) bzw. der neutralisierenden Steuerwicklung

(3) verbunden sind.
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