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(54) Elekiromagnet mit beweglichem Bremskérper

(57)  Fur die Dampfung der Bewegung eines Ankers
in einem Elekiromagneten wird vorgeschlagen, daB der
Anker auf einen Bremskérper schlagt und so abge-
bremst wird. Der Bremskérper wird von einem Damp-
fungsglied auBerhalb der magnetischen Fiihrung
gebremst.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Elekiromagneten,
bestehend aus einer Magnetspule, die einen langs der
Spulenachse beweglichen Anker aufnimmt, wobei eine
Fuhrung des magnetischen Feldes vorgesehen ist, und
ein Dampfungsglied die Bewegung des Ankers bremst.

Elektromagneten der eingangs beschriebenen Art
werden fUr eine Vielzahl von Verwendungen eingesetzt.
Zum Beispiel finden solche Magneten in Hydrauliksy-
stemen zur Steuerung der Ventile oder als Stellmagnete
usw. Verwendung. Die mechanische Belastung des
Ankers bei den Schaltvorgangen ist enorm. Um den
Anker schnell schalten zu kénnen, um entsprechende
Takizeiten der Maschinen zu erreichen, ist die bewegte
Masse des Ankers reduziert worden. Die Bewegung
des Ankers ist in der Endlage des Ankers abzubrem-
sen. Hierzu sind Dampfeinrichtungen notwendig, die ein
zu hartes Aufschlagen des Ankers an seiner Hubbe-
grenzung ausschlieBen. Das harte Aufschlagen des
Ankers fuhrt zu erhdhtem Verschlei8 und damit zu kr-
zerer Lebensdauer. Es ist hierzu bekannt, die Damp-
fungsglieder in einfacher Weise durch eine elastische
Einrichtung, beispielsweise eine Ringscheibe, Feder
oder dergleichen, auszubilden, die im Arbeitsluftspalt
angeordnet sind. Der Arbeitslufispalt ist hierbei der
Raum zwischen Anker und Magnetkern, der bei der
Strombeaufschlagung der Spule iberwunden wird und
somit die Ankerbewegung bewirkt.

Der Nachteil derartiger Dampfungseinrichtungen
besteht darin, daB sie notwendigerweise den Arbeits-
luftspalt vergréBern. Ein gréBerer Arbeitsluftspalt redu-
ziert die maximale Hubkraft. Bei langerem Gebrauch
werden diese Dampfungsmittel in ihren elastischen
Eigenschaften schlechter. Die dauernde Beaufschla-
gung verringert zum Beispiel die Hohe des Dampfungs-
mittels. Dennoch muB das Dampfungsmittel noch
ausreichend sein, um einerseits eine Dampfung zu
ergeben und um andererseits auszuschlieBen, daB der
Anker unmittelbar auf der Hubbegrenzung aufschlagt.
Durch die Anordnung des Dampfungsmittels im Arbeits-
luftspalt ist es nur schwer méglich, das Maximum der
Magnetkraft-Hub-Kennlinie bei Hub = 0 auszunitzen.
Dieser Nachteil muB bei den bekannten Magneten
durch hohere Stromstérken, also héheren Energiever-
brauch, kompensiert werden.

Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe
gemacht, die Dampfung der Anker der eingangs
beschriebenen Elekiromagneten zu verbessern. Hier-
bei soll die Lebensdauer der Magnete erhéht werden,
wobei gleichzeitig kurze Schaltzeiten der Elektroma-
gneten realisiert werden.

Zur Lésung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus
von einem Elektromagneten wie eingangs beschrieben
und schlagt vor, daB der Anker Giber einen Bremskérper
auf das Dampfungsglied wirkt und der Bremskérper und
das Dampfungsglied auBerhalb des magnetischen Krei-
ses vorgesehen sind.

Durch die erfindungsgeméafBe Ausgestaltung ist es
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méglich, auf ein Dampfungsglied im Arbeitsspalt zu ver-
zichten. Daraus resultiert eine hohe Kraft, wenn der
Arbeitsspalt zwischen Anker und Magnetkern gegen
Null geht. Der magnetische Kreis ist u. a. gebildet durch
einen magnetischen Kern, der die magnetischen Feldli-
nien in das Spuleninnere leitet, und einer z. B. zylinder-
artigen Umfassung der Spule. Ziel dieses
magnetischen Kreises ist es, Magnetfeldlinien még-
lichst effizient in das Innere der Spule im Bereich des
Luftspaltes zu fiihren, um dort eine hohe Dichte an
Feldlinien zu erzeugen und somit die mdgliche Zugkraft
zu optimieren. Die Anordnung des Bremskérpers und
des Dampfungsgliedes auBerhalb des magnetischen
Kreises erlaubt es, flr diese Elemente andere Materia-
lien, zum Beispiel nicht magnetisierbare Materialien, zu
verwenden. Auch ist es glnstig, wenn die beiden Funk-
tionsgruppen, Dampfung der Ankerbewegung und
magnetische FluBfihrung, voneinander getrennt sind,
da damit beide Einzelkomponenten ideal aufeinander
abgestimmt und optimiert werden kénnen.

Des weiteren ist es giinstig, wenn ein weiteres
Dampfungsglied zwischen dem Anker und dem Brems-
koérper vorgesehen ist. Dieses weitere Dampfungsglied
kann beispielsweise innerhalb des magnetischen Krei-
ses angeordnet sein. Durch eine zwischengelegte
Scheibe wird auch bereits ein Teil der Bewegungsener-
gie vernichtet.

Insbesondere ist es glnstig, wenn die Masse des
Ankers und die Masse des Bremskérpers annahernd
gleich groB ist. Der abfallende Anker bzw. der unter der
Wirkung einer Ruckholfeder stehende Anker schlagt
gegen einen beweglich angeordneten Bremskérper.
Wenn dieser vorzugsweise die gleiche Masse besitzt
wie der Anker selbst, wird aufgrund der Impuls- und
Energieerhaltungsséatze der Impuls vollsténdig tbertra-
gen, und der Anker bleibt stehen. Durch eine geeignete
Wahl der Materialien von Anker und Bremskérper ist es
méglich, Kérper unterschiedlicher Voluminas aber glei-
cher Massen zu erzeugen. Wenn es passieren sollte,
daf die beiden Massen des Ankers und des Mitnahme-
kérpers nicht exakt gleich sind, kommt der Anker nicht
hinreichend zum Stillstand. Kleine Differenzen in den
Massen kénnen aber hingenommen werden, da die Dif-
ferenzimpulse zunachst die Riickholfeder Gberwinden
muaBten.

Auch ist es gunstig, wenn eine Riickstellfeder auf
den Anker wirkt. Es ist méglich, daB im Elektromagne-
ten nur eine einfache Anzugsbewegung realisiert wird,
wenn die Spule beaufschlagt wird. Wenn der Strom
ausgeschaltet ist, bewirkt die Feder ein Zurlickziehen
des Ankers in die gewlinschte Ausgangslage. Hierzu ist
vorgesehen, daB die Riickstellfeder zum Beispiel an
einem Flansch des Ankers angreift.

Die Bewegung des Ankers kann aufgrund der
Strombeaufschlagung der Magnetspule oder der Ruick-
stellbewegung der Ruckstellfeder erfolgt. Durch den
erfindungsgeméafBen Elekiromagneten wird eine ver-
schleiBarmere Anordnung des Ankers realisiert. Der
Verschlei3 erfolgt aufgrund einer hohen Beschleuni-
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gung, die auf den Anker wirkt. Eine solche Beschleuni-
gung tritt zum Beispiel beim AnstoBen des Ankers an
die Hubbegrenzung auf. Sowohl die Riickstellfeder als
auch die Strombeaufschlagung der Spule bewirkt eine
Beschleunigung des Ankers, die durch den erfindungs-
geméBen Vorschlag gebremst wird.

Ferner ist es gunstig, wenn eine Mehrzahl von
Bremskérpern und Dampfungsgliedern vorgesehen ist,
um die Bewegungsenergie des Ankers zu Ubertragen
bzw. aufzunehmen. Hierdurch wird eine variable Anpas-
sung der Dampfungseinrichtung erreicht.

Auch ist es glnstig, wenn flir den Bremskérper und
das Dampfungsglied eine Einstellvorrichtung vorgese-
hen ist. Durch eine Einstellvorrichtung ist es méglich,
eine Feinabstimmung der Dampfung zu erreichen.
Letztendlich kann damit die Grundstellung des Ankers
bestimmt werden. Durch die Einstellbarkeit ist es még-
lich, ein stérendes Abprallen des Ankers zu vermeiden,
was ansonsten zu Beeintrachtigungen der Lebens-
dauer des Magneten fiihren wiirde.

In der Zeichnung ist der erfindungsgemaBe Elektro-
magnet in einem senkrechten Schnitt schematisch dar-
gestellt.

Der Elektromagnet 1 besteht im wesentlichen aus
einem Anker 2, der langs der Spulenachse 12 der Spule
10 beweglich ist. Die Spule weist hierzu einen Spulen-
kérper, zum Beispiel aus Kunststoff auf, der von einer
schalenartigen Halterung 7 umgeben ist. Die Halterung
7 bildet auch einen Teil der magnetischen Fiihrung des
Magnetfeldes, das durch die Strombeaufschlagung der
Spule erzeugt wird.

Der Anker 2 weist eine aus dem Elektromagneten 1
hervorragende Ankerstange 20 auf. Hierzu ist in dem
Gehause 5 eine Offnung 50 vorgesehen. Hier befindet
sich auch eine Fuhrung oder ein Lager 24 der Anker-
stange 20. Des weiteren weist die Innenseite der Spule
10 eine Fuhrung 25 fiir den Anker 2 auf.

Auf dem der Offnung 50 gegentiberliegenden Ende
der Spule 10 weist der Anker 2 einen Ankerflansch 21
auf, der nicht mehr in die Spule 10 hineinragt. An die-
sem Flansch 21 greift eine Rickstellfeder 23 an, die
sich am anderen Ende an der Hulse 13 des Spulenkér-
pers in einer Nut 14 abstltzt. Die Ruckstellfeder 23 ist
als konische Schraubenfeder oder dergleichen ausge-
bildet.

Die Wirkungsrichtung der Feder 23 ist der Wir-
kungsrichtung des mit Strom beaufschlagten Elektro-
magneten entgegengesetzt. Bei ausgeschaltetem
Strom driickt die Ruckstellfeder 23 den Anker nach
rechts in die eingezogene Stellung. Bei Strombeauf-
schlagung wird die Ankerstange nach links ausgefah-
ren, und der Luftspalt 3 (Arbeitsluftspalt) wird hierbei
Uberbriickt und geschlossen. Dadurch wird eine hohe
Anzugskraft des Elekiromagneten erreicht.

Wenn nun der Strom durch die Spule 10 ausge-
schaltet wird, entspannt sich auch die Ruickstellfeder 23
wieder, und der Anker 2 wird nach rechts gegen die
Bremsvorrichtung 4 beschleunigt. Damit der Anker 2
nicht vorzeitig verschleiBt, ist eine Bremsvorrichtung 4
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vorgesehen. Die Bremsvorrichtung 4 ist in einer eige-
nen Hulse 43 vorgesehen, die an dem der Offnung 50
gegenulberliegenden Ende des Elektromagneten vorge-
sehen ist. Die Hlse 43 wird von dem Bolzen 42 abge-
schlossen. ErfindungsgemanR wird vorgeschlagen, daB
die Bremsvorrichtung 4 auBerhalb der Fiihrung 11 des
magnetischen Feldes angeordnet ist. Das bedeutet,
daB die beiden Funktionsgruppen, magnetischer Kreis
und die mechanische Dampfung, separat voneinander
optimiert werden kénnen.

In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist vorgese-
hen, daB der Anker 2 zunachst auf ein Dampfungsglied
22 wirkt. Dieses Dampfungsglied 22 nimmt bereits
einen Teil der Bewegungsenergie des Ankers 2 auf, gibt
aber zum anderen einen Teil dieser Energie auf den
Bremskérper 41 weiter. Der Bremskdrper 41 wird gegen
das Dampfungsglied 40 gedriickt und die verbliebene
Bewegungsenergie durch Deformationsenergie ver-
nichtet. Das Dampfungsglied 40 stiitzt sich auf dem Bol-
zen 42 am Ende des Gehauses 45 ab. Eine
Einstellmutter 44 ermdglicht eine genaue Einstellung
der Bremsvorrichtung 4 und bildet eine Einstellvorrich-
tung 46.

Es ist vorgeschlagen worden, daB die Masse des
Bremskoérpers 41 gleich ist der Masse des Ankers 2.
Durch eine solche Ausgestaltung wird erreicht, daB der
Impuls des Ankers 2 im idealen Fall direkt auf den
Bremskoérper 41 Ubertragen wird. Entsprechend der
Impulserhaltung wiirde der Anker 2 somit stehenbleiben
und nicht zurlckprallen. Aber auch wenn diese idealen
Bedingungen nicht erfillt sind, insbesondere wenn die
beiden Massen nicht genau gleich grof sind, ist mit kei-
ner nennenswerten Prellwirkung zu rechnen, da hierzu
die Steifigkeit der Feder 23 Uberwunden werden muB.
Des weiteren wird zuvor in dem Dampfungsglied 22
auch noch verbleibende Bewegungsenergie des Ankers
2 aufgenommen. Auch ist kein Rackimpuls des Brems-
kérpers 41 zu erwarten, da dieser nicht auf eine harte
Aufschlagflache trifft, von der er reflektiert wird, sondern
seine Energie letztendlich in dem Dampfungsglied 40
vernichtet. Durch eine solche Anordnung ist eine ver-
schleiBfreie Lagerung und Dadmpfung des Ankers 2 rea-
lisiert.

Mit 6 ist ein Steckkontakt gezeigt, der aus mehreren
Steckstiften 60 besteht und fur die Stromversorgung der
Spule 10 des Elektromagneten 1 dient.

Die durch die Bremsvorrichtung 4 vernichtete kine-
tische Energie kann sowohl von der Riickstellfeder 23
als auch von einer Anzugsbewegung des Ankers 2 tiber
einen Luftspalt 3 herriihren. Die Aufgabe zur Dampfung
der Abfangsbewegung des Ankers 2 ist in beiden Fallen
die gleiche.

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung des
Bremskérpers 41 und des Dampfungsgliedes 40 auB3er-
halb der magnetischen Fihrung 11, die zum Beispiel
durch die Halterung 7, den Kern 8 im Bereich der Off-
nung 50 und den Anker 2 gebildet ist, kann die Damp-
fung unabhéngig von den magnetischen Eigenschaften
(Hubkraft usw.) optimiert werden. Diese Optimierung
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kann durch entsprechende Dimensionierung des
Bremskérpers (beispielsweise Masse) oder der Dicke
des Dampfungsgliedes erfolgen. Durch eine entspre-
chende Ausgestaltung dieser Elemente ist es auch
méglich, die spezifischen Belastungen zu reduzieren.
Hierzu kénnen zum Beispiel groBe Querschnitte zwi-
schen Bremskérper und Dampfungsglied vorgesehen
sein, die im Bereich der magnetischen Fihrung, bei-
spielsweise in der Spule, nur unter Verlusten bei den
magnetischen Eigenschaften erreicht werden kénnen.
Hierdurch wird die Wirtschaftlichkeit und die Lebens-
dauer des Elektromagneten erhéht. Der Bremskorper
kann zum Beispiel aus unmagnetisierbarem Material
bestehen.

Die jetzt mit der Anmeldung und spéter eingereich-
ten Anspriche sind Versuche zur Formulierung ohne
Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Schutzes.

Die in den abhéngigen Ansprichen angefiihrten
Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die
Merkmale der riickbezogenen Unteranspriiche zu ver-
stehen.

Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung
offenbart wurden, kénnen im Laufe des Verfahrens als
von erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel
zur Abgrenzung vom Stand der Technik beansprucht
werden.

Patentanspriiche

1. Elekiromagnet, bestehend aus einer Magnetspule,
die einen langs der Spulenachse beweglichen
Anker aufnimmt, wobei eine Filhrung des magneti-
schen Feldes vorgesehen ist, und ein Dampfungs-
glied die Bewegung des Ankers bremst, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anker (2) Uber einen
Bremskérper (41) auf das Dampfungsglied (40)
wirkt und der Bremskérper (41) und das Damp-
fungsglied (40) auBerhalb des magnetischen Krei-
ses (11) vorgesehen ist.

2. Elekiromagnet nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB ein weiteres Dampfungs-
glied (22) zwischen dem Anker (2) und dem Brems-
kérper (41) vorgesehen ist.

3. Elektromagnet nach einem oder beiden der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Masse des Ankers (2) und die Masse des
Bremskérpers (41) annahernd gleich grof3 sind.

4. Elekiromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Ruckstellfeder (23) auf den Anker (2)
wirkt.
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5. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
die Bewegung des Ankers (2) aufgrund der Strom-
beaufschlagung der Magnetspule (10) oder der
Ruckstellkraft der Riickstellfeder (23).

6. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Mehrzahl von Bremskérpern (41) und
Dampfungsgliedern (40) vorgesehen ist, um die
Bewegungsenergie des Ankers (2) zu Ubertragen
bzw. aufzunehmen.

7. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Einstellvorrichtung (46) fur das
Dampfungsglied (40) und den Bremskérper (41)
vorgesehen ist.
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