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©  Elektromagnetische  Anordnung. 
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©  Die  elektromagnetische  Anordnung  weist  eine 
elektrische  Spule  (1)  auf  mit  einem  als  Spaltpol 
ausgebildeten  Spulenkern  (2).  Zur  Erzeugung  einer 
Phasenverschiebung  ist  ein  Pol  (5)  des  Spaltpols  mit 
einem  Kurzschlußring  (7)  umschlossen.  Dem  Spalt- 
pol  gegenüberliegend  angeordnet  ist  ein  Anker  (4). 
Weiterhin  ist  ein  den  magnetischen  Kreis  schließen- 
des  Joch  (3)  vorgesehen.  Zur  Steigerung  der  Halte- 
kraft  zwischen  Spulenkern  (2)  und  Anker  (4)  ist  eine 
Abstufung  im  beschatteten  Pol  (5)  vorgesehen,  und 
zwar  im  Bereich  zwischen  Kurzschlußring  (7)  und 
Anker  (4).  Hierdurch  wird  die  magnetische  Flußdich- 
te  und  somit  die  Magnetkraft  gesteigert. 

FIG.  1 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  elektromagnetische 
Anordnung  mit  einer  elektrischen  Spule,  mit  einem 
als  Spaltpol  ausgebildeten  Spulenkern,  dessen  ei- 
ner  Pol  zur  Erzeugung  einer  Phasenverschiebung 
von  einem  Kurzschlußring  umschlossen  ist,  mit  ei- 
nem  dem  Spaltpol  gegenüberliegend  angeordneten 
Anker  und  mit  einem  den  magnetischen  Kreis 
schließenden  Joch. 

Derartige  elektromagnetische  Anordnungen 
sind  aus  vielen  Bereichen  der  Technik  bekannt, 
beispielsweise  sind  mit  Wechselstrom  betreibbare 
Relais  nach  dem  Stand  der  Technik  so  aufgebaut. 
Die  Spaltung  des  dem  Anker  gegenüberliegenden 
Pols  in  mindestens  zwei  Pole,  von  denen  einer  mit 
einem  Kurzschlußring  umschlossen  ist,  dient  dazu, 
eine  Phasenverschiebung  innerhalb  des  durch  den 
Stromfluß  in  der  Spule  im  magnetischen  Kreislauf 
induzierten  magnetischen  Stromes  im  Bereich  die- 
ser  beiden  Pole  zu  erreichen.  Diese  Phasenver- 
schiebung  ist  erforderlich,  damit  ein  Unterbrechen 
der  Haltekraft  wegen  Wechsels  der  Stromrichtung 
zwischen  Spulenkern  und  Anker  verhindert  wird. 
Ausgestaltungen  derartiger  elektromagnetischer 
Anordnungen  sind  beispielhaft  in  DE-AS  1  1  41  026 
und  DE-AS  15  39  918  beschrieben. 

Zur  Erzeugung  möglichst  günstiger  Kraftver- 
hältnisse  zwischen  dem  Spaltpol  und  dem  Anker 
ist  man  bei  Spaltpolkernen  in  geblechter  Bauweise 
bestrebt,  die  vom  Kurzschlußring  umschlossene 
Fläche  möglichst  groß  zu  halten.  Dadurch  wird  der 
magnetische  Widerstand  über  diesen  Flußweg  klein 
gehalten.  Durch  diese  Maßnahme  können  einer- 
seits  günstige  Flußverhältnisse  und  andererseits 
günstige  Ausgangsverhältnisse  bezüglich  der  Pha- 
senverschiebung  zwischen  den  beiden  Teilflüssen 
erreicht  werden.  Voraussetzung  hierfür  ist  aller- 
dings  die  Kernlamellierung,  die  eine  homogene 
Feldverteilung  zur  Folge  hat.  Der  Effekt  der  Feld- 
verdrängung  wird  bei  geeigneter  Dimensionierung 
der  Blechdicke  durch  sehr  geringe  Wirbelströme  in 
den  Kernblechen  nicht  auftreten. 

Schon  aus  fertigungstechnischen  Gründen  ist 
man  jedoch  bestrebt  ab  einer  bestimmten  Kerngrö- 
ße,  z.B.  für  Wechselstromrelais,  ungeblechte  Spu- 
lenkerne  zu  verwenden.  Durch  die  auftretenden 
Wirbelströme  im  nichtlamellierten  Kern  wird  eine 
Feldverdrängung  verursacht,  die  eine  geringe  Ein- 
dringtiefe  des  Magnetfeldes  zur  Folge  hat.  Damit 
ist  gleichzeitig  ein  inhomogenes  Magnetfeld  in  un- 
mittelbarer  Spaltpolumgebung  verbunden.  Diese 
physikalischen  Gegebenheiten  wirken  sich  auf  die 
magnetischen  Kräfte  zwischen  den  Polen  und  dem 
Anker  ungünstig  aus,  da  die  Flußdichten  über  den 
Polflächen  damit  ebenfalls  ortsabhängig  und  unter- 
schiedlich  sind. 

Aufgrund  der  relativ  großen,  vom  Kurzschluß- 
ring  umschlossenen  Polfläche  ist  der  Einfluß  der 
Feldverdrängung  mit  den  oben  erwähnten  Folgen 

bei  diesem  Pol  nicht  mehr  zu  vernachlässigen. 
Hiervon  ausgehend  liegt  der  Erfindung  die  Auf- 

gabe  zugrunde,  eine  elektromagnetische  Anord- 
nung  der  eingangs  erwähnten  Art  so  auszubilden, 

5  daß  die  vorerwähnten  nachteiligen  Effekte  vermie- 
den  oder  zumindest  verringert  werden  und  daß 
somit  vergleichsweise  höhere  Haltekräfte  zwischen 
Spaltpol  und  Anker  erzielt  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  gemäß  der  Erfindung  da- 
io  durch  gelöst,  daß  der  vom  Kurzschlußring  um- 

schlossene  Pol  zur  Erhöhung  der  Flußdichte  zwi- 
schen  Pol  und  Anker  so  ausgebildet  wird,  daß 
seine  endseitige  Stirnfläche  kleiner  als  seine  Quer- 
schnittsfläche  im  Bereich  des  Kurzschlußringes  ist. 

75  Die  erfindungsgemäße  Ausbildung  des  vom 
Kurzschlußring  umschlossenen  Pols  hat  eine  lokale 
Erhöhung  der  Flußdichte  im  Bereich  dieses  Pols 
zur  Folge,  wobei  zusätzlich  die  relative  Permeabili- 
tät  abgesenkt  wird,  was  eine  größere  Eindringtiefe 

20  mit  sich  bringt. 
Die  Dimensionierung  der  Polflächen  im  einzel- 

nen  kann  rechnerisch  und/oder  empirisch  ermittelt 
werden.  Die  Querschnittsfläche  eines  Pols  darf  je- 
doch  nur  soweit  verkleinert  werden,  daß  gerade  die 

25  Sättigungsgrenze  des  Materials  erreicht  wird,  da 
anderenfalls  der  für  das  Kräfteverhältnis  positive 
Effekt  kompensiert  wird.  Eine  signifikante  Steige- 
rung  der  Flußdichte  zum  Erhalt  der  gewünschten 
Steigerung  der  Haltekraft  erhält  man,  wenn  man 

30  das  Flächenverhältnis  von  der  endseitigen  Stirnflä- 
che  des  beschatteten  Pols  zu  der  Gesamtquer- 
schnittsfläche  dieses  Pols  kleiner  oder  gleich  0,7 
wählt. 

Es  ist  zwar  bekannt,  den  vom  Kurzschlußring 
35  umschlossenen  Pol  anzufasen,  wodurch  die  end- 

seitige  Stirnfläche  dieses  Pols  ebenfalls  kleiner  als 
die  Querschnittsfläche  dieses  Pols  im  Bereich  des 
Kurzschlußringes  ist.  Dieses  bekannte  Anfasen  des 
Pols  dient  jedoch  ausschließlich  zur  leichteren 

40  Montage  des  Kurzschlußringes.  Die  sich  dadurch 
möglicherweise  einstellenden  Änderungen  in  den 
Kraftverhältnissen  sind  in  der  Praxis  vernachlässig- 
bar  und  entsprechen  keinesfalls  den  mit  der  erfin- 
dungsgemäßen  Lösung  erreichten  Veränderungen. 

45  Die  erfindungsgemäße  Lösung  wird  bevorzugt 
durch  eine  Abstufung  innerhalb  des  vom  Kurz- 
schlußring  umschlossenen  Pols  erreicht.  Theore- 
tisch  könnte  eine  solche  Veränderung  der  magne- 
tisch  wirksamen  Polfläche  auch  durch  eine  einsei- 

50  tig  oder  umlaufende  Abschrägung  des  endspre- 
chenden  Poles  zu  seinem  stirnseitigen  Ende  hin 
erfolgen,  die  praktischen  Erfordernisse  stehen  je- 
doch  einer  solchen  Lösung  entgegen.  Für  die 
Krafterhöhung  zwischen  Pol  und  Anker  ist  die  Er- 

55  höhung  der  magnetischen  Flußdichte  entschei- 
dend.  Diese  Erhöhung  ist  jedoch  nur  in  unmittelba- 
rer  Polnähe  erwünscht,  da  anderenfalls  der  magne- 
tische  Widerstand  und  damit  auch  der  magnetische 
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Spannungsabfall  in  nicht  mehr  tolerierbarem  Maße 
ansteigen  würde.  Durch  eine  solche  Abschrägung 
könnte  der  zugkraftsteigernde  Effekt  nur  in  unzu- 
länglicher  Weise  erreicht  werden  oder  dann,  wenn 
der  Kurzschlußring  wesentlich  weiter  zurückgesetzt 
würde,  was  bekanntermaßen  von  Nachteil  ist. 

Durch  die  stufenförmige  Ausbildung  des  vom 
Kurzschlußring  umschlossenen  Pols  im  Bereich 
zwischen  Kurzschlußring  und  Anker  wird  die  effekti- 
ve  Polfläche  in  diesem  Bereich  so  verkleinert,  daß 
der  gesamte  magnetische  Fluß  dieses  Polzweiges 
in  diesem  verminderten  Polquerschnitt  konzentriert 
wird.  Dadurch  werden  annähernd  homogene  Feld- 
verhältnisse  erzeugt,  die  nur  noch  durch  die  Dreidi- 
mensionalität  des  magnetischen  Rückschlusses 
gestört  werden.  Durch  die  lokale  Erhöhung  der 
Flußdichte  wird  trotz  der  Verkleinerung  der  Polflä- 
che  eine  Kraftsteigerung  erreicht,  da  die  magneti- 
sche  Kraft  quadratisch  mit  der  Flußdichte  ansteigt. 

Es  zählt  zum  Stand  der  Technik,  den  nicht 
vom  Kurzschlußring  umschlossenen  Pol  zum  Anker 
hin  durch  eine  Abschrägung  in  seinem  wirksamen 
Querschnitt  zu  verkleinern.  Diese  Maßnahme  dient 
jedoch  ausschließlich  zur  Einstellung  der  ge- 
wünschten  Flußverhältnisse. 

Die  vorliegende  Erfindung  beschränkt  sich 
nicht  auf  die  Form  des  Spulenkerns  als  solche,  es 
können  auch  mehr  als  zwei  Spaltpole  vorgesehen 
sein.  Eine  zweckmäßige  Ausgestaltung  bei  einem 
im  Querschnitt  runden  Spulenkern  kann  auch  darin 
liegen,  daß  die  endseitigen  Stirnflächen  der  Pole 
durch  konzentrische  Ringflächen  gebildet  sind.  Der 
Kurzschlußring  liegt  dann  also  innerhalb  einer  in 
der  Stirnseite  des  Spulenkerns  eingebrachten  Ring- 
nut.  Die  Abstufung  des  vom  Kurzschlußring  um- 
schlossenen  Pols  kann  dann  in  einfacher  Weise 
durch  eine  zentrische  Sacklochbohrung  erfolgen, 
deren  Tiefe  kleiner  als  die  der  für  den  Kurzschluß- 
ring  vorgesehenen  Ringnut  ist. 

Der  Spulenkern  muß  nicht  notwendigerweise 
massiv  ausgebildet  sein,  auch  geblechte  Ausfüh- 
rungen  sind  denkbar.  Ein  einstückiger  Spulenkern 
aus  Vollmaterial  wird  jedoch  bevorzugt  im  Zusam- 
menhang  mit  der  vorliegenden  Erfindung  einge- 
setzt  werden. 

Die  vorerwähnte,  mit  der  erfindungsgemäßen 
Lösung  erzielbare  Erhöung  der  magnetischen  Kraft 
zwischen  Spulenpol  und  Anker  wird  durch  die  ge- 
zielte  Erhöhung  des  magnetischen  Flusses  in  die- 
sem  Bereich  erzielt.  Sie  kann  gemäß  der  Erfindung 
jedoch  nicht  nur  durch  die  vorerwähnte  bevorzugte 
konstruktive  Ausgestaltung  des  Spulenkerns,  son- 
dern  auch  durch  eine  entsprechende  Ausgestaltung 
des  Ankers  in  dem  den  Spaltpol  gegenüberliegen- 
den  Bereich  erfolgen,  indem  der  Anker  in  seinem 
dem  vom  Kurzschlußring  umgebenen  Pol  gegen- 
überliegenden  Bereich  entsprechend  ausgebildet 
ist.  Die  in  diesem  Bereich  wirksame  magnetische 

Fläche  ist  zur  Konzentration  des  magnetischen 
Flusses  entsprechend  zu  verkleinern,  und  zwar  so, 
daß  die  magnetisch  wirksame  Stirnfläche  des  An- 
kers  in  diesem  Bereich  kleiner  als  die  endseitige 

5  Stirnfläche  des  Pols  ist. 
Dies  kann  beispielsweise  dadurch  erfolgen,  daß 

der  Anker  eine  zum  Pol  hin  weisende  erhabene 
Stirnfläche  aufweist,  die  dem  vom  Kurzschlußring 
umschlossenen  Pol  gegenüberliegt  und  kleiner  als 

io  die  endseitige  Stirnfläche  dieses  Pols  ist. 
Konstruktiv  und  fertigungstechnisch  einfach 

kann  dies  jedoch  auch  dadurch  erreicht  werden, 
daß  der  Anker  quasi  verkürzt  ausgebildet  wird,  so 
daß  seine  dem  vom  Kurzschlußring  umgebenen  Pol 

15  gegenüberliegende  magnetisch  wirksame  Fläche 
kleiner  ist  als  die  endseitige  Stirnfläche  dieses 
Pols. 

Die  Erfindung  ist  nachfolgend  anhand  von  in 
den  Zeichnungen  dargestellten  Ausführungsbei- 

20  spielen  erläutert.  Es  zeigen  in  stark  vereinfachter 
Darstellung: 

Figur  1  einen  Längsschnitt  durch  eine  bevor- 
zugte  Ausführung  einer  elektroma- 
gnetischen  Anordnung  gemäß  der 

25  Erfindung, 
Figur  2  in  vergrößerter  Darstellung  eine 

Draufsicht  auf  den  Spulenkern  in  Fi- 
gur  1, 

Figur  3  einen  Schnitt  längs  der  Linie  III-III  in 
30  Figur  2, 

Figur  4  eine  alternative  Ausbildung  eines 
Spulenkerns  in  Darstellung  nach  Fi- 
gur  2, 

Figur  5  einen  Schnitt  längs  der  Schnittlinie 
35  V-V  in  Figur  4, 

Figur  6  eine  Draufsicht  auf  einen  Spulenkern 
nach  dem  Stand  der  Technik  und 

Figur  7  einen  Schnitt  längs  der  Schnittlinie 
Vll-Vll  in  Figur  6  in  Verbindung  mit 

40  zwei  alternativen  Ausbildungen  des 
Ankers  im  Bereich  gegenüberliegend 
dem  Spulenkern. 

Die  anhand  von  Figur  1  dargestellte  elektroma- 
gnetische  Anordnung  kann  beispielsweise  Teil  ei- 

45  nes  elektromagnetischen  Wechselstromrelais  dar- 
stellen.  Die  elektrische  Spule  ist  dabei  mit  1  ge- 
kennzeichnet.  Innerhalb  dieser  Spule  1  befindet 
sich  ein  Spulenkern  2,  der  Teil  eines  magnetischen 
Kreises  bestehend  aus  dem  Spulenkern  2,  einem 

50  Joch  3  und  einem  Anker  4  ist.  Der  Spulenkern  2 
hat  im  wesentlichen  eine  zylindrische  Form  und 
besteht  aus  Vollmaterial  hoher  Permeabilität.  An 
der  in  Figur  1  unteren  Seite  ist  der  Spulenkern  2 
mit  dem  Joch  3  verbunden,  das  ebenfalls  aus 

55  magnetisch  gut  leitendem  Material  besteht.  Das 
Joch  ist  in  Ansicht  nach  Figur  1  etwa  L-förmig  und 
verläuft  mit  einem  Schenkel  quer  und  mit  dem 
anderen  parallel  zum  Spulenkern  2.  An  dem  dem 
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Joch  3  abgewandten  Ende  des  Spulenkerns  2  liegt 
mit  geringem  Abstand  der  Anker  4  an,  der  eben- 
falls  am  Joch  3  anliegt,  so  daß  der  magnetische 
Kreis  geschlossen  ist. 

Wenn  die  Spule  1  stromdurchflossen  wird,  baut 
sich  darum  ein  magnetisches  Feld  auf,  wodurch  ein 
magnetischer  Strom  in  dem  vorbeschriebenen  ma- 
gnetischen  Kreis  fließt.  Hierdurch  wird  der  Anker  4 
an  den  Spulenkern  2  gezogen.  Die  durch  diese 
Kraft  hervorgerufene  Bewegung  des  Ankers  4  wird 
bekanntermaßen  ausgenutzt,  um  beispielsweise 
Kontakte  zu  öffnen  oder  zu  schließen.  Die  in  die- 
sem  Bereich  entstehende  Kraft  zwischen  dem  Spu- 
lenkern  2  und  dem  Anker  4  ist  daher  Ziel  der 
elektromagnetischen  Anordnung. 

Um  zu  verhindern,  daß  beim  Beaufschlagen 
der  Spule  1  mit  Wechselstrom  durch  Richtungsum- 
kehr  des  Magnetfeldes  entsprechend  der  periodi- 
schen  Spannungsumkehr  an  der  Spule  1  die  Halte- 
kraft  zwischen  Spulenkern  2  und  Anker  4  unterbro- 
chen  wird,  ist  der  Spulenkern  2  an  seinem  zum 
Anker  4  weisenden  Ende  als  Spaltpolkern  ausgebil- 
det,  so  daß  sich  zwei  Pole  5  und  6  bilden.  Der  Pol 
5  ist  vollständig  von  einem  Kurzschlußring  7  um- 
schlossen,  dieser  Pol  5  ist  nachfolgend  als  be- 
schatteter  Pol  bezeichnet.  Durch  den  Kurzschluß- 
ring  7  wird  bekanntermaßen  eine  Phasenverschie- 
bung  des  magnetischen  Flusses  erreicht,  so  daß 
auch  im  Falle  eines  Richtungswechsels  des  ma- 
gnetischen  Flusses  stets  sichergestellt  ist,  daß  die 
Haltekraft  zwischen  Spulenkern  2  und  Anker  4  wäh- 
rend  des  kurzzeitigen  Nulldurchgangs  nicht  aufge- 
hoben  ist. 

Der  Ring  7  hat  in  Draufsicht  D-Form  und  ist  in 
einer  stirnseitigen  Nut  8  des  Spulenkerns  2  einge- 
lassen.  Der  Kurzschlußring  7  umschließt  den  be- 
schatteten  Pol  5  über  seinen  gesamten  Umfang 
und  ist  mit  deutlichem  Abstand  zum  Anker  4  ange- 
ordnet,  da  die  Tiefe  der  Nut  8  größer  ist  als  die 
Höhe  des  Kurzschlußringes  7. 

Während  der  unbeschattete  Pol  6  lediglich 
durch  die  Nut  8  vom  übrigen  Spulenkern  2  ge- 
trennt  ist,  weist  der  beschattete  Pol  5  eine  Abstu- 
fung  9  auf,  so  daß  sich  eine  dem  Anker  4  unmittel- 
bar  gegenüberliegende  Stirnfläche  10  sowie  eine 
dem  Anker  4  mit  Abstand  gegenüberliegende  Stirn- 
fläche  11  bildet.  Die  Stirnfläche  11  liegt  parallel  zur 
Stirnfläche  10  im  Bereich  zwischen  dieser  und  dem 
Kurzschlußring  7.  Durch  diese  Abstufung  wird  die 
eingangs  erwähnte  Konzentration  des  magneti- 
schen  Flusses  in  diesem  ankernahen  Bereich  und 
damit  die  Kraftsteigerung  erreicht.  Dadurch,  daß 
die  Flußdichtensteigerung  nur  in  einem  relativ  kur- 
zen  Bereich  des  Pols  5,  und  zwar  im  Bereich 
zwischen  Kurzschlußring  7  und  Anker  4  erfolgt,  ist 
der  magnetische  Spannungsabfall  durch  den  in  die- 
sem  Bereich  höheren  magnetischen  Widerstand 
vergleichsweise  gering. 

Unabhängig  von  der  Abstufung  9  kann  der 
beschattete  Pol  5  an  seiner  stirnseitigen  Umlauf- 
kante  mit  einer  Fügefase  versehen  sein. 

Ebenso  kann  die  Stirnfläche  12  des  unbeschat- 
5  teten  Pols  6  durch  eine  seitliche  Abschrägung  im 

Pol  6  gegenüber  der  dargestellten  verkleinert  sein, 
wie  dies  auch  schon  nach  dem  Stand  der  Technik 
zur  Einstellung  des  magnetischen  Flusses  in  die- 
sem  Bereich  bekannt  ist. 

io  Die  Figuren  4  und  5  zeigen  eine  alternative 
Ausführung  eines  Spulenkerns  2a.  Der  Spulenkern 
2a  ist  ebenfalls  im  wesentlichen  zylindrisch  ausge- 
bildet,  jedoch  ist  in  der  Stirnflache  des  Spulenkerns 
2a  eine  ringförmige  Nut  8a  eingelassen,  in  der  ein 

75  Kurzschlußring  7a  liegt,  so  daß  ein  ringförmiger, 
außenliegender  und  unbeschatteter  Pol  6a  sowie 
ein  konzentrisch  dazu  und  davon  eingeschlossener 
beschatteter  Pol  5a  gebildet  ist. 

Eine  Abstufung  9a  ist  bei  dieser  Ausführung 
20  durch  eine  zentrische  Sacklochbohrung  13  gebil- 

det.  Es  ergibt  sich  somit  eine  Stirnfläche  10a  des 
beschatteten  Pols  5a,  die  deutlich  kleiner  als  die 
Querschnittsfläche  dieses  Pols  im  Bereich  des 
Kurzschlußringes  7a  ist,  und  zwar  ebenfalls  zur 

25  Erhöhung  der  magnetischen  Flußdichte  in  diesem 
Bereich.  Die  zurückliegende  Stirnfläche  des  be- 
schatteten  Pols  5a  ist  mit  11a  bezeichnet,  die  Stirn- 
fläche  des  unbeschatteten  Pols  6a  mit  12a. 

Anhand  der  Figuren  6  und  7  ist  eine  alternative 
30  Verwirklichung  der  Erfindung  durch  entsprechende 

Ausbildung  des  Ankers  4  (Varianten  B  und  C)  dar- 
gestellt.  Der  Spulenkern  2b  entspricht  dem  anhand 
der  Figuren  1  bis  3  dargestellten  bis  auf  die  fehlen- 
de  Abstufung  im  beschatteten  Pol  5b.  Der  unbe- 

35  schattete  Pol  ist  mit  6b  gekennzeichnet,  der  Kurz- 
schlußring  mit  7b.  Dieser  Spulenkern  2b  entspricht 
also  dem  aus  dem  Stand  der  Technik  bekannten. 

Die  Steigerung  der  Magnetflußdichte  im  Be- 
reich  zwischen  den  Polen  und  dem  Anker  4b  bzw. 

40  4c  (alternativ)  wird  dadurch  erreicht,  daß  der  Anker 
in  seinem  dem  beschatteten  Pol  5b  unmittelbar 
gegenüberliegenden  Bereich  in  seiner  wirksamen 
magnetischen  Fläche  kleiner  ausgebildet  ist  als  die 
Stirnfläche  10b  des  beschatteten  Pols  5b.  Bei  der 

45  Ausführung  B  ist  dies  dadurch  erreicht,  daß  in  der 
zur  Stirnfläche  10b  weisenden  Stirnfläche  14  des 
Ankers  eine  Abstufung  15  vorgesehen  ist.  Bei  der 
Ausführung  C  ist  anstelle  dieser  Abstufung  15  der 
gesamte  Anker  4c  verkürzt  ausgebildet,  so  daß  er 

50  nur  einem  Teil  der  Stirnfläche  10b  des  beschatte- 
ten  Pols  5b  gegenüberliegt.  Mit  diesen  alternativen 
Lösung  können  nicht  ganz  so  hohe  Steigerungen 
in  der  Kraft  zwischen  Anker  und  Pol  erreicht  wer- 
den  wie  bei  den  eingangs  beschriebenen  Ausfüh- 

55  rungsformen. 
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Patentansprüche 

1.  Elektromagnetische  Anordnung  mit  einer  elek- 
trischen  Spule  (1),  mit  einem  als  Spaltpol  aus- 
gebildeten  Spulenkern  (2),  dessen  einer  Pol  (5) 
zur  Erzeugung  einer  Phasenverschiebung  von 
einem  Kurzschlußring  (7)  umschlossen  ist,  mit 
einem  dem  Spaltpol  gegenüberliegend  ange- 
ordneten  Anker  (4)  und  mit  einem  den  magne- 
tischen  Kreis  schließenden  Joch  (3),  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  vom  Kurzschlußring 
(7)  umschlossene  Pol  (5)  zur  Erhöhung  der 
Flußdichte  zwischen  Pol  (5)  und  Anker  (4)  eine 
endseitige  Stirnfläche  (10)  aufweist,  die  kleiner 
als  die  Querschnittsfläche  dieses  Pols  (5)  im 
Bereich  des  Kurzschlußringes  (7)  ist. 

2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  vom  Kurzschlußring  (7)  um- 
schlossene  Pol  (5)  stufenförmig  ausgebildet 
ist,  so  daß  eine  dem  Anker  (4)  unmittelbar 
gegenüberliegende  endseitige  Stirnfläche  (10) 
sowie  eine  diesem  mit  Abstand  gegenüberlie- 
gende  weitere  Stirnfläche  (11)  gebildet  ist. 

3.  Anordnung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  endseitigen  Stirnflä- 
chen  (10,  12)  der  beiden  dem  Anker  (4)  ge- 
genüberliegenden  Pole  (5,  6)  nur  durch  die 
Ausnehmung  (8)  für  den  Kurzschlußring  (7) 
voneinander  getrennt  sind. 

4.  Anordnung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
endseitigen  Stirnflächen  (10a,  12a)  der  beiden 
dem  Anker  (4)  gegenüberliegenden  Pole  (5a, 
6a)  Ringflächen  sind. 

5.  Anordnung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Spulenkern  (2)  bis  auf  den  Kurzschlußring  (7) 
einstückig  ausgebildet  ist. 

6.  Elektromagnetische  Anordnung  nach  einem 
der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Verhältnis  der  endseiti- 
gen  Stirnfläche  (10)  des  vom  Kurzschlußring 
(7)  umschlossenen  Pols  (5)  zur  Gesamtquer- 
schnittsfläche  dieses  Pols  (5)  kleiner  oder 
gleich  0,7  ist. 

7.  Elektromagnetische  Anordnung  mit  einer  elek- 
trischen  Spule  (1),  mit  einem  als  Spaltpol  aus- 
gebildeten  Spulenkern  (2b),  dessen  einer  Pol 
(5b)  zur  Erzeugung  einer  Phasenverschiebung 
von  einem  Kurzschlußring  (7b)  umschlossen 
ist,  und  mit  einem  dem  Spaltpol  (5b,  6b)  ge- 
genüberliegend  angeordneten  Anker  (4b  oder 

4c),  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Anker 
(4b  oder  4c)  im  Bereich  des  unmittelbar  ge- 
genüberliegenden  vom  Kurzschlußring  (7b) 
umgebenen  Pols  (5b)  zur  Erhöhung  der  Fluß- 

5  dichte  zwischen  Pol  (5b)  und  Anker  (4b,  4c) 
eine  magnetisch  wirksame  Stirnfläche  aufweist, 
die  kleiner  ist  als  die  endseitige  Stirnfläche 
dieses  Pols  (5b). 

io  8.  Elektromagnetische  Anordnung  nach  Anspruch 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Anker  (4b) 
eine  erhabene  wirksame  Stirnfläche  (14)  auf- 
weist,  die  dem  vom  Kurzschlußring  (7b)  um- 
schlossenen  Pol  (5b)  gegenüberliegt  und  klei- 

15  ner  als  die  endseitige  Stirnfläche  (10b)  dieses 
Pols  (5b)  ist. 

9.  Elektromagnetische  Anordnung  nach  Anspruch 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Anker  (4c) 

20  im  Bereich  des  gegenüberliegenden  vom  Kurz- 
schlußring  (7b)  umschlossenen  Pols  (5b)  derart 
endet,  daß  seine  diesem  Pol  (5b)  gegenüber 
magnetisch  wirksame  Fläche  kleiner  ist  als  die 
endseitige  Stirnfläche  (10b)  dieses  Pols  (5b). 

25 
10.  Spulenkern  mit  Spaltpol,  dessen  einer  Pol  (5) 

für  die  Umfassung  mit  einem  Kurzschlußring 
(7)  vorgesehen  ist,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  dieser  Pol  (5)  abgesetzt  ausgebildet  ist, 

30  sodaß  er  eine  endseitige  (10)  und  eine  weiter 
zurückliegende  (11)  Stirnfläche  aufweist,  wobei 
beide  Stirnflächen  (10,  11)  zur  selben  Seite 
weisen. 

35  11.  Spulenkern  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Verhältnis  der  endseiti- 
gen  Stirnfläche  (10)  des  vom  Kurzschlußring 
umschlossenen  Pols  (5)  zur  Gesamtquer- 
schnittsfläche  (10  +  11)  dieses  Pols  (5)  kleiner 

40  oder  gleich  0,7  ist. 
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