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(54) Elekiromagnet mit beweglichem Kernteil

(57)  Fur die Dampfung der Bewegung eines Ankers
(1) in einem Elekiromagneten (9) wird vorgeschlagen,
dafB der Anker (1) einen beweglichen Kernteil (41) im
letzten Teil des Bewegungsweges des Ankers (1) mit-
nimmt. Durch diese Mithahmebewegung wird die kineti-
sche Energie des Ankers (1) auf das beweglich
angeordnete Kernteil (41) Ubertragen und somit der
Anker gebremst. Daraus resultiert eine geringe Bela-
stung des Ankers (1), was zu einer hdheren Lebens-
dauer des Ankers (1) und des Magneten (9) fuhrt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Elekiromagneten,
bestehend aus einer Magnetspule, die einen langs der
Spulenachse beweglichen Anker aufnimmt, wobei fur
die Fuhrung des magnetischen Feldes ein Kern vorge-
sehen ist und der Elekiromagnet ein Dampfungsglied
fur die Bewegung des Ankers aufweist.

Elektromagneten der eingangs beschriebenen Art
werden fUr eine Vielzahl von Verwendungen eingesetzt.
Zum Beispiel finden solche Magnete in Textiimaschinen
zur Steuerung der Kettfaden oder als Magnetventile
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 fihrt zu erhdhtem Verschlei3 und damit zu kor-
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 ist. Der Arbeitsluftspalt ist hierbei der Raum
zwischen Anker und Magnetkern, der bei der Strombe-
aufschlagung der Spule tberwunden wird und somit die
Ankerbewegung bewirkt. Der Nachteil derartiger Damp-
fungseinrichtungen besteht nun darin, daB sie notwen-
digerweise den Arbeitslufispalt vergréBern. Ein
gr6Berer Arbeitsluftspalt reduziert die Hubkraft. Bei lan-
gerem Gebrauch werden diese Dampfungsmittel in
ihren elastischen Eigenschaften schlechter. Die dau-
ernde Beaufschlagung verringert zum Beispiel die
Hoéhe des Dampfungsmittels. Dennoch muB3 das Damp-
fungsmittel noch ausreichend sein, um einerseits eine
Dampfung zu ergeben und um andererseits auszu-
schlieBen, daB der Anker unmittelbar auf der Hubbe-
grenzung aufschlagt. Durch die Anordnung des
Dampfungsmittels im Arbeitsluftspalt ist es nur schwer
méglich, das Maximum der Magnetkraft-Hub-Kennlinie
bei Hub = 0 auszuniitzen. Dieser Nachteil muf3 bei den
bekannten Magneten durch héhere Stromstarken, also
héheren Energieverbrauch, 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 bei geringem Energieverbrauch realisiert wer-
den.

Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung
vor, dafB der Anker Gber einen beweglichen Kernteil auf
das Dampfungsglied wirkt. Ein Kernteil wird beweglich
ausgefihrt und stiitzt sich seinerseits tiber Dampfungs-
glieder an anderen Elementen, zum Beispiel dem
Gehduse oder der Halterung, ab. Der angezogene
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Anker bewegt sich gegen den beweglichen Kernteil und
nimmt diesen mit. Der Impuls des bewegten Ankers
wird auf den beweglichen Kernteil Gbertragen. Die Ver-
gréBerung der Masse bewirkt hierbei bereits eine
Abbremsung des Ankers. Da der Kernteil ausweichen
kann, ist die Beanspruchung von Kern und Anker
gering. Es kommt zu keinem Aufschlagen oder Abpral-
len. Die Bewegungsenergie wird dann bei den Damp-
fungsmitteln, auf die der bewegliche Kernteil wirkt,
vernichtet. Es kénnen wiederum bekannte Walkschei-
ben, Federn oder dergleichen vorgesehen sein.

Durch die erfindungsgeméaBe Ausgestaliung des
Elektromagneten wird erreicht, daf die Bewegungsen-
ergie des Ankers nicht von einer kleinen Flache bzw.
von einem kleinen Dampfungsvolumen aufgefangen
werden muB, wodurch hohe spezifische Belastungen
entstiinden. Vielmehr wird eine zwei- oder mehrstufige
Abbremsung des Ankers vorgeschlagen. Insbesondere
fuhrt die Mitnahme des beweglichen Kernteiles zu einer
Uberraschenden Mdéglichkeit, indem namlich die spezifi-
schen Dampfungsbelastungen durch gréBere Quer-
schnitte oder Volumina verringert werden kdnnen, da
die Bewegungsenergie auf einen zum Beispiel gréBer
dimensionierten beweglichen Kernteil tibertragen wird.
Gleichzeitig ist aber die hohe Schaltgeschwindigkeit
des Ankers nicht beeintrachtigt, da bei dem Schaltvor-
gang die geringe Masse des Ankers zur Verfligung
steht und die geringe Masse bei gleicher Kraftanwen-
dung schneller beschleunigt werden kann.

Es ist glinstig, wenn das Dampfungsglied zwischen
dem beweglichen und einem feststehenden Kernteil
vorgesehen ist. Der Kernteil dient zum Fihren des
magnetischen Flusses und fir eine effektive Umset-
zung des eingepragten Stromes in eine mechanische
Bewegung des Ankers. Durch eine solche erfindungs-
gemaBe Ausgestaltung erreicht man zwei Funktionen
fur ein Bauteil. Der Kern tbernimmt nicht nur die Fih-
rung des magnetischen Flusses, sondern dient auch
zur Abbremsung der Ankerbewegung. Daraus resultie-
ren Vorteile bei der Herstellung des Elekiromagneten,
da dieser bei gleicher mechanischer Belastung kleiner
gebaut werden kann.

Des weiteren ist es glinstig, wenn der feststehende
Kernteil eine Bohrung aufweist, die den beweglichen
Kernteil aufnimmt, wobei ein radialer Abstandshalter
zwischen den beiden Kernteilen vorgesehen ist. Der
radiale Abstandshalter dient dazu, daB bei der Bewe-
gung des Kernteiles keine Reibung zwischen den bei-
den Kernteilen auftritt, was zu VerschleiBerscheinungen
fuhren kdnnte. Hierzu ist beispielsweise vorgesehen,
daB der bewegliche Kernteil durch einen O-Ring in der
Bohrung des feststehenden Kernteiles gehalten ist.

Des weiteren sieht die Effindung vor, daB an beiden
Enden der Spule je ein beweglicher Kernteil vorgese-
hen ist. Durch eine solche Ausgestaltung wird erreicht,
daB die Bewegung des Ankers in beiden Langsrichtun-
gen optimal abgebremst wird.

Es ist von Vorteil, wenn der bewegliche Kernteil
eine Schulter aufweist, die sich an der Magnetspule
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abstitzt. Der bewegliche Kernteil ist ebenso wie der
Anker beispielsweise axial (zur Spulenachse) beweg-
lich. Durch die mit dem Spulenkérper zusammenwir-
kende Schulter wird die Bewegung des Kernteiles
begrenzt. Um zu vermeiden, daB auf den Spulenkérper
harte StoBe einwirken, oder daB eine zusétzliche
Abbremsvorrichtung realisiert werden muB, kann zwi-
schen der Schulter und dem Spulenkérper ein Damp-
fungsglied vorgesehen sein.

Des weiteren ist es glnstig, wenn der Anker
und/oder der Kernteil Permanentmagnete aufweisen,
die den Anker bei nichtstrombeaufschlagten Spulen in
einer definierten Endlage halt. Von besonderem Vorteil
ist die getroffene Anordnung im Zusammenhang mit der
Rackfederneigung bzw. dem Prellverhalten. Durch die
Dampfung wird erreicht, daB die Bewegungsenergie
vernichtet wird. Die Haltekraft eines Permanentmagne-
ten muB nun zunachst von einem nicht vernichteten
Prall-lmpuls Uberwunden werden, um den Anker aus
der Endlage zu bewegen. Bei einer entsprechenden
Auslegung der Haltekrafte und der kinetischen Energie
des Ankers ist es somit moglich, die Energieaufnahme
und damit die Hitzeentwicklung im und am Magneten
signifikant zu verringern, da der Permanentmagnet den
Anker in der gewlinschten Stellung halt. Dies fuhrt zum
einen zu niedrigeren Betriebskosten aufgrund geringe-
ren Energieverbrauches und zum anderen zu héherer
Lebensdauer aufgrund niedrigerer Betriebstemperatu-
ren.

Des weiteren ist es gunstig, wenn der Anker in
einer definierten Endlage an dem beweglichen Kernteil
anliegt. Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung ist
es méglich, auch den Arbeitsluftspalt, der gegen Null
geht, auszunutzen. Dies ist insbesondere bei der
Magnetkraft-Hub-Kennlinie von Vorteil, da diese bei
Hub gegen Null einen exponentiellen Anstieg der
Magnetkraft aufweist. Auch ist diese getroffene Anord-
nung gunstig flr das Prellverhalten des Ankers. Der
Anker wird durch die hohe permanentmagnetische Hal-
tekraft am Kern festgehalten, hingegen kann der
bewegliche Kernteil durch die Rickhaltung seiner
Schulter am Spulenkérper nicht ausweichen. Ein
Zuriickprallen des Ankers wird somit zuverlassig ver-
mieden.

Es ist glinstig, wenn der Elekiromagnet als
Umkehrhubmagnet ausgebildet ist und fir die Bewe-
gung des Ankers zwei Magnetspulen aufweist. Ein
Umkehrhubmagnet besitzt zwei definierte Lagen der
Ankerstange. Fir die zuverlassige Ansteuerung jeder
dieser Lagen ist eine eigene Spule vorgesehen. Des
weiteren ist es mdglich, daB die erfindungsgeméafe
Anordnung bei verschiedenen Arten von Elektromagne-
ten, zum Beispiel Wechsel- oder Gleichstrommagneten,
angewandt werden kann. Ferner ist es méglich, polari-
sierte Magneten, Stumpfankermagneten oder Anker mit
einer Konusausbildung einzusetzen.

Des weiteren sieht die Effindung vor, da3 der Anker
in dem Kernteil gelagert ist. Hierzu sind spezielle Gleit-
lager vorgesehen, um schnelle Bewegungen des
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Ankers zu erméglichen.

Es ist von Vorteil, wenn die Massen des Ankers und
des beweglichen Kernteiles annahernd gleich grof
sind. Hierdurch kann eine optimale Impulsibertragung
von dem Anker auf den beweglichen Kernteil erfolgen
und der Anker optimal abgebremst werden.

Es ist glinstig, wenn der Kernteil eine Offnung aui-
weist, die eine Ankerstange aus dem Elekiromagneten
fuhrt. Uber die Ankerstange, die Teil des Ankers ist, wird
die Bewegung des Ankers aus dem Elekiromagneten
herausgefihrt.

In der Zeichnung ist der erfindungsgemaBe Magnet
in einem senkrechten Schnitt schematisch dargestellt.

Der Elektromagnet 9 besteht im wesentlichen aus
der Magnetspule 2, die einen Anker 1 aufnimmt. Der
Anker 1 ist axial zur Langsachse 22 der Magnetspule 2
beweglich.

Die Magnetspule 2 wird gebildet von einem Spulen-
kérper 21 mit Spulenflanschen 20, auf die der Spulen-
draht aufgewickelt ist. In dem hier gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sind zwei Spulen 2 vorgesehen,
zwischen denen ein Permanentmagnet 31 vorgesehen
ist, der den Anker 1 jeweils in einer Endlage festhalt.

Die Magnetspule 2 wird von einem schalenférmi-
gen Halter 3 umfaBt, der an seinen Enden in den fest-
stehenden Kernteil 5 eingreift.

Der Elektromagnet 9 ist beispielsweise vorzugs-
weise rotationssymmetrisch aufgebaut.

Der feststehende Kernteil 5 deckt die offenen
Enden der Magnetspule 2 ab. Der feststehende Kernteil
5 nimmt den beweglichen Kernteil 41 auf und bildet mit
ihm den Kern 4. Zusammen mit dem Halter 3 bildet der
Kern 4 eine Vorrichtung fur die FluBfihrung der magne-
tischen Feldlinien. Dadurch wird eine effektive Ausnut-
zung der magnetischen Energie erreicht.

Der bewegliche Kernteil 41 ist in einer Bohrung 50
des feststehenden Kernteiles 5 eingesetzt. Zur Abstut-
zung des beweglichen Kernteiles 41 in der Bohrung 50
ist ein O-Ring 42 im beweglichen Kernteil 41 vorgese-
hen. Dadurch wird ein GbermaBiger Verschlei3 des fest-
stehenden Kernteiles 5 durch die Bewegung des
beweglichen Kernteiles 41 vermieden.

Zwischen dem feststehenden Kernteil 5 und dem
beweglichen Kernteil 41 ist das Dampfungsglied 6 vor-
gesehen. Das Dampfungsglied 6 ist zum Beispiel als
elastische Scheibe, Feder oder dergleichen ausgebil-
det. Es befindet sich in der Bohrung 50 zwischen dem
feststehenden Kernteil 5 und dem beweglichen Kernteil
41 und nimmt die Bewegungsenergie des Ankers 1 tber
den beweglichen Kernteil 41 auf.

Der bewegliche Kernteil 41 weist ebenfalls eine
axiale Bohrung auf, in der der Anker gefthrt ist. Hierzu
sind Gleitlager 43 vorgesehen, die eine leichtgangige
Bewegung des Ankers 1 erméglichen.

In dem hier ausgefihrten Beispiel weist der festste-
hende Kernteil 5 an einer Seite eine Bohrung 51 auf,
durch die die Ankerstange 12 des Ankers 1 aus dem
Elekiromagneten herausgefiihrt ist. Dies ist in dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel unten angedeutet.
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Der bewegliche Kernteil 41 weist je eine Schulter
44 auf, indem sich der axial bewegliche Kernteil 41 an
der Magnetspule 2 bzw. dem Spulenflansch 20 abstUtzt.
Dadurch ist eine Bewegung des beweglichen Kernteiles
41 ins Innere des Spulenkérpers 21 nicht méglich. Der
bewegliche Kernteil 41 weist eine gewisse Bewegungs-
freiheit nach auBen auf, wobei diese durch das Damp-
fungsglied 6 und den Anschlag an dem feststehenden
Kernteil 5 begrenzt ist. Dies bestimmt auch die Hub-
lange des Ankers.

Der Anker 1 tragt mittig angeordnet einen Anker-
kérper 10. Dieser Ankerkdrper 10 ist zum Beispiel als
Zylinder ausgebildet und weist einen gréBeren Durch-
messer auf als die Ankerstange 12.

Der Arbeitsluftspalt ist mit 7 gekennzeichnet. Die-
ser befindet sich zwischen dem Ankerkérper 10 und
dem beweglichen Kernteil 41 in der oberen Hélfte des
Ausfihrungsbeispieles. Bei der Beaufschlagung der
Magnetspule 2 wird der Anker 1 Uber diesen Luftspalt 7
angezogen und beschleunigt. Der Anker 1 bewegt sich
nach oben ins Innere der Magnetspule 2. Wenn die
Stirnflache des Ankerkérpers 10 an den beweglichen
Kernteil 41 anschlagt, wird der Impuls und die Energie
des Ankers 1 entsprechend den Massen auf den
beweglichen Kernteil 41 Ubertragen. Die bertragene
Bewegungsenergie wird dann in dem Dampfungsglied
6 in Warme oder Verformungsarbeit umgesetzt und
somit vernichtet.

Als Gehause ist ein Kunststoffgehduse 8 vorgese-
hen, das beispielsweise aus einem vibrationsfesten
Kunststoffverguf3 gebildet ist.

Far die Dampfung der Bewegung eines Ankers 1 in
einem Elekiromagneten 9 wird vorgeschlagen, daB der
Anker 1 einen beweglichen Kernteil 41 im letzten Teil
des Bewegungsweges des Ankers 1 mitnimmt. Durch
diese Mitnahmebewegung wird die kinetische Energie
des Ankers 1 auf das beweglich angeordnete Kernteil
41 Ubertragen und somit der Anker gebremst. Daraus
resultiert eine geringe Belastung des Ankers 1, was zu
einer héheren Lebensdauer des Ankers 1 und des
Magneten 9 fahrt.

Der Anker 1 kann unmittelbar mit dem beweglichen
Kernteil zusammenwirken. Es ist aber auch mdglich,
eine diinne Antilkiebescheibe einzusetzen, die aber nur
das Kleben des Ankers an dem beweglichen Kernteil
verhindert.

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
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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 fir die Fihrung des magne-
tischen Feldes ein Kern vorgesehen ist und der
Elektromagnet ein Dampfungsglied fiir die Bewe-
gung des Ankers aufweist, dadurch gekennzeich-
net, daB der Anker (1) Uber einen beweglichen
Kernteil (41) auf das Dampfungsglied (6) wirkt.

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Dampfungsglied (6) zwi-
schen dem beweglichen (41) und einem festste-
henden (5) Kernteil vorgesehen ist.

3. Elektromagnet nach einem oder beiden der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der feststehende Kernteil (5) eine Bohrung
(50) aufweist, die den beweglichen Kernteil (41)
aufnimmt, wobei ein radialer Abstandshalter (42)
zwischen den beiden Kernteilen (41,5) vorgesehen
ist.

4. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB an beiden Enden der Spule (2) je ein
beweglicher Kernteil (41) vorgesehen ist.

5. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der bewegliche Kernteil (41) eine Schulter
(44) aufweist, die sich an der Magnetspule (2)
abstitzt.

6. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB einer oder mehrere Permanentmagnete
(31) vorgesehen sind, die den Anker (1) bei nicht-
strombeaufschlagten Spulen (2) in definierten End-
lagen halten.

7. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Anker (1) in einer definierten Endlage
an dem beweglichen Kernteil (41) anliegt.

8. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Elektromagnet (9) als
Umkehrhubmagnet ausgebildet ist und fir die
Bewegung des Ankers (1) zwei Magnetspulen (2)
aufweist.

9. Elekiromagnet nach einem oder mehreren der vor-
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hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Anker (1) in dem Kernteil gelagert ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Masse des Ankers (1) und des
beweglichen Kernteiles (41) anné&hernd gleich ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kernteil eine Offnung (51) aufweist,
die eine Ankerstange (12) aus dem Elekiromagne-
ten (9) fahrt.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen dem beweglichen Kernteil (41)
und dem Anker,(1) eine Antiklebescheibe vorgese-
hen ist.
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