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) Gleichstrom-Hubmagnet.

@ Ein Gleichstrom-Hubmagnet weist einen weich-
magnetischen Anker (14), ein den Anker (14) flihren-
des weichmagnetisches Rohr (12), eine Trennfuge
(16) aus nicht magnetisierbarem Material an dem
Rohr (12), eine Erregerspule (38), ein die Erreger-
spule (38) umschlieBendes weichmagnetisches Ge-

hduse (50) und einen mittels des Ankers (14) ver-
schiebbaren Betdtigungsstift (22) auf. Zur kosten-
glinstigen Herstellung ist das Geh3use (50) ein ge-
stanztes und gerolltes Blechteil, das an seiner
LangsstoBfuge mit sich gegenseitig hintergreifenden
Lappen (52) formschliissig zusammengehalten ist.
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Die Erfindung betrifft einen Gleichstrom-Hub-
magneten gemadB dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Bei Gleichstrom-Hubmagneten dieser Gattung
wird das den MagnetfluB fiihrende, die Erregerspu-
le umschlieBende weichmagnetische Geh3use in
spanabhebender Bearbeitung aus Rohrmaterial her-
gestellt. Diese Herstellung ist aufwendig. Weiter
wird bei der Herstellung des den Anker flihrenden
Rohres zur Erzeugung der den Ankerhub bewirken-
den nichtmagnetisierbaren Trennfuge das Rohr ent-
sprechend angeordnet und die Trennfuge mit dem
nichtmagnetisierbaren Material ausgegossen. Eine
Nachbearbeitung der Trennfuge ist notwendig. So-
wohl das AusgieBen der Trennfuge als auch die
Nachbearbeitung stellen einen wesentlichen Ko-
stenfaktor bei der Herstellung des Hubmagneten
dar. Da Hubmagnete dieser Gattung im Zuge der
zunehmenden Automatisierung in  wachsenden
Stiickzahlen als Betétigungsmagnete bendtigt wer-
den, wird vom Markt eine hohe Wirschaftlichkeit
dieser Hubmagnete gefordert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Hubmagneten zur Verfligung zu stellen,
der besonders kostengiinstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelOst
durch einen Gleichstrom-Hubmagneten mit den
Merkmalen der Anspriiche 1 bzw. 2.

Vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Bei dem erfindungsgemiBen Gleichstrom-Hub-
magneten wird das die Erregerspule umschlieBen-
de, den MagnetfluB flihrende Geh&duse aus Blech
hergestell. Hierzu wird aus diesem Blech ein
Blechteil gestanzt und rohrférmig gerollt. An den
die LangsstoBfuge bildenden Kanten des Blechteils
sind dabei Lappen vorgesehen, die sich gegensei-
tig hintergreifen und das rohrférmig gerollite Blech-
teil an der LangsstoBfuge formschlissig zusam-
menhalten. Die Herstellung des Geh&uses durch
Stanzen und Rollen ermd&glicht eine kostenglinstige
Produktion in groBen Stlickzahlen. Insbesondere
entfdllt eine aufwendige spanabhebende Bearbei-
tung.

Um die nichtmagnetisierbare Trennfuge des
den Anker fiihrenden Rohres zu bilden, wird ein
Ring aus einem nicht magnetisierbaren Metall ver-
wendet, der in dem Bereich der Trennfuge axial mit
dem Rohr zusammengesteckt wird. Der Ring hilt
dadurch bereits die beiden Rohrteile bzw. das Rohr
und einen dieses Rohr verldngernden Polkern in
der vorgegebenen Position und ein AusgieBen der
Trennfuge ist nicht erforderlich. Zur beiderseitigen
Verbindung des Ringes mit dem Rohr bzw. dem
Polkern wird der Ring vorzugsweise verldtet.
ZweckmiBigerweise wird hierzu an den Verbin-
dungsstellen des Ringes mit dem Rohr bzw. Pol-
kern eine LOtpaste aufgetragen, so daB die Verbin-
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dung durch Erhitzen hergestellt werden kann. Da
der Ring formstabil ist, ist eine Nachbearbeitung
des Rohres im Bereich der Trennfuge nicht not-
wendig.

Der Hubmagnet wird vorzugsweise druckdicht
ausgeflihrt, so daB er in der Hydraulik, z.B. zur
Betdtigung von Hydraulik-Schiebern eingesetzt
werden kann. Hierzu wird das Betitigungssystem
mit dem den Anker flihrenden Rohr druckfest ab-
gedichtet. Das Erregersystem, bestehend aus der
Erregerspule und dem Gehiuse, wird auf das Be-
tdtigungssystem aufgeschoben und mit diesem
mittels einer Uberwurfmutter verschraubt. Dadurch
ist es mdglich, das Erregersystem, z.B. im Falle
eines Defekies abzuziehen und auszuwechseln,
auch wenn der Innenraum des Betdtigungssystems
unter dem Hydraulikdruck steht.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels ndher erldutert. Es zeigen

Figur 1 - einen axialen Halbschnitt des Hub-
magneten,

Figur 2 - einen  entsprechenden  axialen
Halbschnitt des Betdtigungssy-
stems des Hubmagneten und

Figur 3 - eine Seitenansicht des Gehduses

des Hubmagneten.

Der Gleichstrom-Hubmagnet dient als druck-
dichter Betdtigungsmagnet zur Betdtigung eines
Hydraulik-Schiebers. Der Hubmagnet besteht aus
einem Betdtigungssystem und einem auf dieses
aufgesetzten Erregersystem.

Das in Figur 2 gesondert dargestellte Betiti-
gungssystem weist einen weichmagnetischen Pol-
kern 10 auf, an welchen sich axial ein weichmagne-
tisches Rohr 12 anschlieBt. In dem Rohr 12 ist axial
verschiebbar ein weichmagnetischer Anker 14 ge-
flihrt. Der Polkern 10 und das Rohr 12 sind durch
eine nichtmagnetisierbare Trennfuge axial vonein-
ander getrennt, die im Bereich des Hubweges der
Stirnkante des Ankers 14 angeordnet ist und die
Magnetkraft-Hub-Kennlinie des Hubmagneten be-
stimmt.

Die Trennfuge wird durch einen Ring 16 aus
einem nichtmagnetisierbaren Metall gebildet. Der
Ring 16 wird einerseits auf einen axial vorspringen-
den Kragen 18 des Polkerns 10 und andererseits
auf einen entsprechenden axial vorspringenden
Kragen des Rohres 12 aufgesteckt. Zur Verbindung
des Ringes 16 mit dem Polkern 10 und dem Rohr
12 wird an den Kontaktflachen eine Lotpaste aufge-
tragen und Polkern 10, Ring 16 und Rohr 12 wer-
den durch Erhitzen miteinander verl&tet.

Der Polkern 10 weist an einem dem Rohr 12
entgegengesetzien Ansatz ein AuBengewinde 20
auf, mit welchem er in den Hydraulik-Schieber oder
das sonstige hydraulische System eingeschraubt
werden kann. Ein Betatigungsstift 22 ist koaxial
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durch den Polkern 10 geflihrt und in diesem axial
verschiebbar. Der Betatigungsstift 22 dient zur Be-
tdtigung des Hydraulik-Schiebers mit seinem aus
dem Polkern 10 herausgefiihrten Ende. An dem
entgegengesetzten, in den Innenraum des Rohres
12 hineinragenden Ende 24 des Betatigungsstiftes
22 greift der Anker 14 an. Dieses Ende 24 des
Betatigungsstiftes 22 ist zur Erweiterung seines
AuBendurchmessers verformt, so daB der Betiti-
gungsstift 22 unverlierbar in dem Polkern 10 gehal-
ten ist.

Der Betétigungsstift 22 weist ein mehrkantiges
Querschnittsprofil, z.B. ein Sechskant-Profil, auf, so
daB das Hydraulik-O! des Hydrauliksystems zwi-
schen dem AuBenumfang des mehrkantigen Betiti-
gungsstiftes 22 und dem Innenumfang der runden
Flihrungsbohrung des Polkerns 10 in den Innen-
raum 26 des Rohres 12 hindurchtreten kann.

An dem dem Polkern 10 entgegengesetzien
Ende ist das Rohr 12 durch ein Anschlagteil 28
verschlossen, welches die Hubendlage des Ankers
14 bestimmt. Ein zwischen das Anschlagteil 28 und
das Rohr 12 eingesetzter O-Ring 30 dient zur
druckfesten Abdichtung. Ein hinter dem Anschlag-
teil 28 in das Rohr 12 eingesetzter Sprengring 32
hdlt das Anschlagteil 28 gegen den Hydraulikdruck
in dem Rohr 12.

Das Anschlagteil 28 weist eine axiale Bohrung
auf, in welcher ein Bolzen 34 axial verschiebbar
sitzt. Der Bolzen 34 trdgt einen O-Ring 78, der an
der Innenwandung der Bohrung des Anschlagteils
28 anliegt und den Innenraum 26 abdichtet. Eine
nach innen gezogene Schulter der Bohrung des
Anschlagteils 28 hdlt den Bolzen 34 gegen den
Hydraulikdruck im Innenraum 26. Der Bolzen 34
dient als Handnotbetitigung, z.B. bei Stromausfall,
wozu der Bolzen 34 mittels eines geeigneten Werk-
zeuges, z.B. eines Schraubendrehers nach innen
gedrlickt wird und dabei den Anker 14 verschiebt.

Der Anker 14 weist an seinem AuBenumfang
Langsnuten 36 oder L3ngsbohrungen auf, Uber
welche ein Hydraulikfluid-Druckausgleich bei der
Hubbewegung des Ankers 14 erfolgen kann. Eine
nichtmagnetisierbare Scheibe 76 ist in die dem
Anker 14 zugewandte Stirnfliche des Polkerns 10
eingesetzt, um die Trennung von Polkern 10 und
Anker 14 bei dessen Hubbewegung zu erleichtern.

Das Erregersystem weist eine Erregerspule 38
auf, die auf einen Spulentrdger 40 gewickelt ist. Die
Erregerspule 38 ist mit einer Kunststoff-Ummante-
lung 42 umgossen, an welcher einstlickig ein Stek-
kersockel 44 angeformt ist. In die Kunststoff-Umm-
antelung 42 und den Steckersockel 44 sind Kon-
taktstifte als PhasenanschluB 46 und als Massean-
schluB 48 fur die Erregerspule 38 eingegossen.

Die Erregerspule 38 mit der Kunststoff-Umm-
antelung 42 ist koaxial in ein rohrférmiges Gehduse
50 eingesetzt. Wie Figur 3 zeigt, ist das Gehduse
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50 als Blechteil aus einem weichmagnetischen
Blech ausgestanzt und rohrférmig gerollt. An den
beiden Kanten des Blechteils, die beim Rollen als
LangsstoBfuge aneinander anliegen, sind beim
Ausstanzen zueinander komplementére Lappen 52
ausgeformt, die sich beim Zusammenfligen der
Kanten gegenseitig hintergreifen, wie dies in Figur
3 zu sehen ist. Die ineinandergreifenden Lappen 52
halten das gerollte Gehduse 50 an der LangsstoB-
fuge formschlissig zusammen. Eine axiale Ausspa-
rung 54 des Gehduses 50 nimmt den radial von
der Kunststoff-Ummantelung 42 nach auBen ragen-
den Steckersockel 44 auf.

Das Gehduse 50 ist an seinen beiden axialen
Enden durch weichmagnetische Scheiben 56 und
58 verschlossen. Die Scheiben 56 und 58 sind
vorzugsweise ebenfalls aus einem weichmagneti-
schen Blech ausgestanzt. Damit die beiden Schei-
ben 56 und 58 einen ausreichenden Querschnitt
zur Flhrung des Magnetflusses haben, k&nnen die
Scheiben 56 und 58 vorzugsweise auch als Paket
aus mehreren gestanzten Einzelscheiben aufgebaut
sein. Die Scheiben 56 und 58 sind in das Geh&use
50 eingepreBt und durch Verformungen 60 der
Innenwandung des Geh3uses 50 axial gesichert.
Zwischen die Scheiben 56 bzw. 58 und den Spu-
lentrdger 40, der Erregerspule 38 sind elastische
Dichtungsscheiben 62 eingesetzt, die das Eindrin-
gen von Feuchtigkeit in das Innere der Spule 40
verhindern und einen axialen L&ngenausgleich er-
md&glichen.

Das aus der Erregerspule 38 und dem Geh3u-
se 50 bestehende Erregersystem wird axial auf das
Betadtigungssystem geschoben und axial durch
eine Uberwurfmutter 64 aus Kunststoff gesichert,
die das hintere Ende des Rohres 12 Ubergreift, auf
ein AuBlengewinde 66 des Anschlagteils 28 aufge-
schraubt ist und sich an den Scheiben 58 des
Gehduses 50 abstitzt.

Zur Montage des Hubmagneten wird zun&chst
das Betétigungssystem mittels des AuBengewindes
20 in den Hydraulik-Schieber eingeschraubt, wozu
Schiisselflichen 68 des Polkerns 10 dienen. An-
schlieBend wird das Erregersystem axial auf das
Betatigungssystem aufgeschoben, wobei eine Posi-
tioniernase 70 des Erregersystems dessen Lage an
dem Hydraulik-Schieber fixiert. AnschlieBend wird
die Uberwurfmutter 64 aufgeschraubt, die das Erre-
gersystem nach vorn und mit den Scheiben 56 zur
Anlage an dem Hydraulik-Schieber driickt. Eine mit
den Scheiben 56 verstemmte Lasche 72 des Mas-
seanschlusses 48 stellt dabei die Masseverbindung
zwischen Hydraulik-Schieber und Erregersystem
her. AbschlieBend wird eine nicht dargestellte Stek-
kerbuchse auf den Steckersockel 44 und dessen
Kontaktstifte 46, 48 aufgesteckt und durch eine
Schraube gesichert, die in einen Gewindeeinsatz
74 des Steckersockels 44 eingeschraubt wird.
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Der Hubmagnet ist einfach und kostenglinstig
herstellbar. Das Geh3use des Erregersystems be-
steht im wesentlichen aus Stanz- und Biegeteilen,
ndmlich dem Gehduse 50 und den Scheiben 56,
58. Das Betatigungssystem ist vollautomatisch her-
stellbar, indem Polkern 10, Ring 16 und Rohr 12
zusammengesteckt und vorzugsweise mit L&tpaste
gelotet werden, ohne daB eine nachtrdgliche Bear-
beitung notwendig ist. Das Rohr 12 und der Anker
14 werden aus gezogenen Stangen eines weichma-
gnetischen Materials hergestellt.

Der Hubmagnet erlaubt eine einfache Montage.
Das Erregersystem kann auch bei druckbeauf-
schlagtem Betitigungssystem ausgewechselt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Gleichstrom-Hubmagnet mit einem weichma-
gnetischen Anker, mit einem den Anker flihren-
den weichmagnetischen Rohr, mit einer Trenn-
fuge aus nicht magnetisierbarem Material an
dem Rohr, mit einer Erregerspule, mit einem
die Erregerspule umschlieBenden weichma-
gnetischen Geh3use und mit einem mittels des
Ankers verschiebbaren Betatigungsstift, da-
durch gekennzeichnet, daB das Geh&use (50)
ein gestanztes und gerolltes Blechteil ist, das
an seiner LangsstoBfuge mit sich gegenseitig
hintergreifenden Lappen (52) formschllssig zu-
sammengehalten ist.

2. Gleichstrom-Hubmagnet mit einem weichma-
gnetischen Anker, mit einem den Anker flihren-
den weichmagnetischen Rohr, mit einer Trenn-
fuge aus nicht magnetisierbarem Material an
dem Rohr, mit einer Erregerspule, mit einem
die Erregerspule umschlieBenden weichma-
gnetischen Geh3use und mit einem mittels des
Ankers verschiebbaren Betatigungsstift, da-
durch gekennzeichnet, daB die Trennfuge
durch einen metallischen Ring (16) gebildet ist,
der axial mit dem Rohr (12) zusammenge-
steckt und mit diesem verbunden ist.

3. Hubmagnet nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rohr (12) sich in einem
weichmagnetischen Polkern (10) fortsetzt und
daB der Ring (16) einerseits mit dem Rohr (12)
und andererseits mit dem Polkern (10) zusam-
mengesteckt und verbunden ist.

4. Hubmagnet nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ring (16) mit dem
Rohr (12) und dem Polkern (10) durch L&ten
verbunden ist.
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10.

11.

12,

13.

14.

Hubmagnet nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in
das von der Trennfuge abgewandie Ende des
Rohres (12) ein Anschlagteil (28) eingesetzt
und durch einen Sprengring (32) axial gesi-
chert ist.

Hubmagnet nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Rohr (12) ein gezogenes Rohrstilick ist.

Hubmagnet nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Anker (14) aus gezogenem Material hergestelit
ist.

Hubmagnet nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Betatigungsstift (22) einen mehrkantigen Profil-
querschnitt aufweist und in einer Bohrung des
Polkerns (10) mit kreisrundem Querschnitt ge-
flihrt ist.

Hubmagnet nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Betatigungsstift (22) an seinem inneren Ende
(24) Uber den Querschnitt der Bohrung des
Polkerns (10) verformt ist.

Hubmagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erregerspule (38) von einer
Kunststoff-Ummantelung (42) umschlossen ist,
an welcher einstlickig ein Steckersockel (44)
angeformt ist.

Hubmagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Geh3use (50) an seinen
beiden axialen Enden durch eingesetzte Schei-
ben (56, 58) aus weichmagnetischem Material
abgeschlossen ist.

Hubmagnet nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die beiden Scheiben (56,
58) durch Pakete, bestehend aus mehreren
gestanzten Blechscheiben, gebildet sind.

Hubmagnet nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die die Scheiben (56, 58)
bildenden Pakete von Blechscheiben mittels
Verformungen (60) axial im Geh3use (50) gesi-
chert sind.

Hubmagnet nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zum L3ngenausgleich und
zur Abdichtung zwischen die Erregerspule (38,
40) und die Scheiben (56, 58) elastische Dich-
tungsscheiben (62) in das Gehduse (50) einge-
setzt sind.
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15. Hubmagnet nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Erregersystem (Erregerspule 38, Spulentrdger
40, Kunststoff-Ummantelung 42, Gehduse 50,
Scheiben 56, 58) auf das Betdtigungssystem 5
(Polkern 10, Rohr 12, Anker 14) aufschiebbar
ist und durch eine Uberwurfmutter (64) gehal-
ten ist.
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